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PONENCIAS

¢ La cunicultura en Castellon
Sergio Besalduch Folch

e Algunos conceptos para la mejora de la rentabilidad en explo-

taciones cunicolas
Pascual M., Serrano P., Torres C., Gomez E.A.
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La cunicultura en Castellon

Rabbit production in Castellon
Sergio Besalduch Folch

SERVET. Servicios Veterinarios
“Direccién de contacto: sergiobes@hotmail.es

Introduccion

e La produccidn cunicola en la provincia de Castellén ha tenido y tiene gran tradicién e importancia dentro de las
producciones ganaderas de la Comunidad Valenciana.

e Instaurada en la provincia desde los afios 70 es una cunicultura quizds un tanto anticuada con respecto a comu-
nidades del oeste de Espafia, mucho mas jovenes en cuanto a su desarrollo y mas modernas en cuanto a su cons-
truccion y gestion empresarial.

¢ La bonanza climatica que el litoral mediterraneo proporciona ha hecho de la cunicultura en nuestras tierras una
actividad propicia y rentable ya que con inversiones menores en calefaccién-refrigeracion se han podido alcanzar
producciones nada desdefiables.

¢ Desde antafio ha representado una actividad familiar complementaria de la agricultura y otros desempefios pro-
fesionales. Actualmente existen muchas explotaciones que son el motor basico de la economia familiar.

e Castelldn cuenta con explotaciones nuevas de ambiente controlado compartiendo actividad con explotaciones
muy viejas que no han sido capaces de adaptarse a los nuevos tiempos y que mantienen las infraestructuras del
pasado.

e Para mejor comprension de la situacion del sector vamos a compararlo con el resto de la produccién cunicola en
Espaiia.

e Para ver su evolucién hay que dar marcha atras en el tiempo y comparar con datos del pasado.

Retrospectiva del sector cunicola en Espana
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Evolucion del censo cunicola en los ultimos tres afos
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Producciones ganaderas en la Comunidad Valenciana
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Censo y nimero de explotaciones cunicolas en Castellon
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Agrupaciones de Defensa Sanitaria (A.D.S.)
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Datos sector cunicola Castellon 2010

FABRICAS DE PIENSO
M? FABRICAMTES DE PIEN%D PARA CUMICULTURA: 3
PRODUCCION PIEMSO { Th/zho):
- pienso engorde: no medicado entibioticos: 4.502.45%
mecicado antibidticos: 2177853
- plenso reproductoras: o medicado antibldtioos: 1.131,56
rmedicado antibidticos: 072844
MATADRERDS
M2 RMATADERDS AUTORIZADDS SACRIFICID COMEIDS: i
LDaTds DE SACHIFICIDE:
- n% znimales sacrificados: 2481262
- n® Kg. canal: 2.824.943
peso medio canal [ ¥g ) 1,178

Fuente: Consellesa d Agrscultura, Pesca i Alimentacid de la Generzliket Yalenocena, Direcod Territorial de
Castalld. Marza 2011,

XXXVI Symposium de Cunicultura m

17



18 //////// PONENCIAS

Algunos conceptos para la mejora de la
rentabilidad en explotaciones cunicolas

Some concepts for improving profitability of rabbit farms

Pascual M.”, Serrano P.!, Torres C.2, Gomez E.A."

' Centro de Investigacién y Tecnologia Animal, Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias, Apartado 187, 12400 Segorbe (Castellon), Espaia
? Departamento de Ciencia Animal, Universidad Politécnica de Valencia, 46022 Valencia, Espana
‘Direccién de contacto: pascual_mdef@gva.es

Resumen

La cunicultura no atraviesa por buenos momentos y la rentabilidad de muchas de las explotaciones espafiolas es-
td cada vez mds comprometida. En este trabajo se intenta conocer y razonar sobre algunas cuestiones generales
que podrian contribuir a la mejora de la rentabilidad de las explotaciones cunicolas. El conocimiento sobre el ori-
gen de los ingresos y costes de nuestra explotacion tanto fijos como variables es imprescindible a la hora de adop-
tar medidas adecuadas que contribuyan a mejorar la situacion econémica de nuestras explotaciones.

Palabras clave: Conejo, gestion técnico econdmica, rentabilidad.

Abstract

The economical situation of the Spanish rabbitries in the last years is especially weak, involving a reduction of the
profitability. In this work, some concepts of technical management and possible consequences of changes in mana-
gement on profitability are argued.

Key words: Technical and economical management, profitability, rabbit.

Introduccion

En una situacion como la que atraviesa actualmente la cunicultura se hace imprescindible abordar una serie de
cuestiones que nos permitan comprender mejor lo que ocurre en nuestra explotacion y por tanto poder actuar de
forma correcta con el objetivo de mejorar la rentabilidad. Para ello el primer paso es realizar de manera correcta y
continuada, una buena gestion técnico/econdmica dentro de la explotacién. La recogida de informacion y el anali-
sis y comparacion de los resultados obtenidos nos permitira obtener una vision real de la situaciéon en que nos en-
contramos en cada momento y cudles deben ser las medidas a adoptar. Una vez realizada la gestion es también
importante conocer como puedo mejorar la rentabilidad de mi explotacidn. En el presente trabajo se intenta dar
respuesta mediante simulacién de datos a algunas cuestiones que el cunicultor se puede plantear a la hora de me-
jorar la rentabilidad de la explotacidn, ya que ciertos cambios en manejo pueden disminuir los costes pero a su vez
pueden afectar gravemente los ingresos.

i Cuales son los costes e ingresos que hay en una explotacion?

A la hora de plantearse mejorar los beneficios de nuestra explotacién es necesario conocer de dénde vienen los
ingresos y dénde se producen los costes, tanto fijos como variables. Los costes fijos son aquellos que no dependen
de la produccidn de la explotacion, mientras que los costes variables dependen de la cantidad producida. De esta
forma, cualquier cambio en el manejo que implique una reduccién de la produccién disminuira los costes varia-
bles, pero no influira sobre los costes fijos, aumentando por tanto su proporcion con respecto a cada unidad de
produccion (v.gr. coneja reproductora) o unidad producida (v.gr. gazapo, kg de peso vivo).

Segun los datos obtenidos por INTERCUN, en el afio 2008 los costes fijos se estimaron en un 29,2% de los costes
totales, siendo la mano de obra un 34,6% de los costes fijos, amortizaciones un 25,7%, gastos financieros un
14,8%, seguridad social un 7,9%, suministros un 5,4%, reparacion y conservacion 3,2%, trabajos de terceros 2,7%,
primas de seguros 1,7%, tributos 1,8% y otros gastos 3,9%. Los costes fijos se estimaron en 0,60 euros/kg de peso
vivo producido. Los costes variables supusieron un 70,8% del total de costes, donde el coste de alimentacion se
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estimd en un 85,2% de los costes variables, medicaciones un 5,4%, inseminacién un 4,5%, y reposicidn y varios un
4,8%, siendo los costes variables de 1,45 euros por kg de peso vivo producido. Los costes totales en el 2008 se es-
timaron en 2,05 euros /kg de peso vivo producido (Pascual et al., 2008a).

Ante un aumento del precio del pienso, ;jes mejor aumentar o disminuir el nimero de
hembras inseminadas o hembras en la explotacion?

Como hemos podido comprobar el coste de alimentacion es el coste mds importante del total de costes de una
explotacion (60,3% de los costes totales). Si a esto le sumamos la inestabilidad de los mercados que provoca una
subida continuada del precio de los piensos por aumento del precio de las materias primas, nos podemos hacer
una idea de la importancia de realizar una buena gestidn de los costes de alimentacidn. Asi pues, ante un aumen-
to del precio del pienso, ées mejor aumentar o disminuir el nUmero de hembras inseminadas?.

Veamos el caso de una explotacidn cuyo beneficio es positivo. Una reduccion del nimero de hembras insemina-
das disminuye el nimero de gazapos producidos, por lo que disminuyen los costes de alimentacién en engorde. A
su vez, se reducen los costes de alimentacidn de las hembras, ya que las vacias consumen menos pienso que si hu-
biesen quedado gestantes y hubiesen entrado en lactacidn. Sin embargo, la reduccién de los ingresos por venta de
carne de conejo es mayor que los costes ahorrados. Por tanto, la reduccién de hembras inseminadas disminuye el
beneficio de la explotacion, tal como puede observarse en la Figura 1.

Ante una subida de pienso, aumenta el coste de alimentacion de las hembras y del engorde, por lo que se redu-
cen los beneficios (Figura 1). Por mucho que reduzcamos el numero de inseminaciones no llegariamos nunca a ob-
tener el mismo beneficio que cuando el precio del pienso era menor. Un cunicultor se podria plantear reducir el
numero de hembras en lugar de reducir el nimero de inseminaciones, y asi eliminar el coste de alimentacion de
las reproductoras vacias, pero esta disminucidén de costes sigue sin compensar la bajada de ingresos por venta de
gazapos al matadero.

Hay que destacar que una reduccién en las inseminaciones y nimero de hembras ante un aumento del precio
del pienso implicara una bajada en los beneficios siempre que el precio del pienso permanezca por debajo de un
umbral maximo. Por encima de este umbral convendra disminuir el nimero de inseminadas o, incluso mejor, el
numero de hembras. Este precio umbral dependera de las caracteristicas de cada granja, por lo que es necesario
que el cunicultor conozca los datos de gestion de su explotacion para tener una vision real de en qué situacion se
encuentra.

Todas estas conclusiones nos llevan a pensar que un aumento del nimero de hembras en la explotacién aumen-
tarian los beneficios relativos obtenidos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que aumentar el nimero de hem-
bras implicaria el gasto extra de ampliacién de la explotacion.

0 20 40 &0 80 100

% de reductidn de inseminaciones
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FIGURA 1. Evolucidn de la ventaja econdmica al disminuir el porcentaje de hembras inseminadas para dos precios
diferentes de pienso en una explotacion con beneficio positivo.
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. Es preferible tener machos o comprar el semen?

La monta natural implica el coste de la compra y alimentacion de los machos. El uso de la inseminacidn artificial
de centros de inseminacién lleva asociado los costes de la inseminacion, pero permite tener hembras reproducti-
vas en la zona de la explotacion en la que se encontrarian los machos en caso de monta natural. Esto implica un
mayor coste en alimentacidon de hembras y de animales de engorde, pero también un aumento de ingresos por
mayor produccion de gazapos. La ventaja econdmica obtenida por utilizar inseminacién artificial dependera del ti-
po de manejo en la granja, tal como puede observarse en la Figura 2. A medida que disminuye el nimero de ban-
das aumenta la cantidad de machos que debemos tener por hembra en la explotacidn, ya que las montas se con-
centran en menos dias y no suele ser aconsejable que el macho haga mas de 2 montas por dia.

Contirus & oandes 3 bandes I bandas 1 banda

Hcostesmachos Moostes mseminacian @ bensficio inseminscion @ p2rdida econdmica

FIGURA 2. Evolucion de los costes e ingresos con monta natural o inseminacion con semen de centros de insemina-
cion y evolucion de la pérdida econdmica con monta natural en funcion del nimero de bandas.

i Es preferible eliminar nacidos vivos en lugar de dejarlos todos?

El tamafo de camada es una de las variables mas relevantes desde el punto de vista econdmico dentro de la pro-
duccidn cunicola de carne (Armero y Blasco, 1992). Obtener tamafos de camada elevados contribuye a obtener
un mayor numero de conejos producidos.

Una de las practicas habituales dentro de las explotaciones a la hora de poner los nidos y revisar las camadas es
la de igualar las camadas a un numero concreto de gazapos y realizar las adopciones necesarias. Muchos cunicul-
tores consideran que sus hembras son capaces de sacar adelante un determinado nimero de gazapos y por tanto
eliminan los gazapos que sobran para conseguir destetar el mayor nimero de gazapos viables. Esta practica no es
generalizada, pero si hemos comprobado que se realiza con cierta frecuencia. Es necesario recalcar que las hem-
bras han sido seleccionadas por tamafio de camada al destete, por lo que se tiene en cuenta tanto la prolificidad
de las hembras como los caracteres maternales y la produccion de leche de la madre. Asi pues, las hembras selec-
cionadas son capaces de sacar adelante la camada.

i Como influye la fertilidad en funcion del nGmero de bandas de la explotacion?

La disminucidn de la fertilidad en nuestra explotacion reduce el coste de alimentacion de los gazapos de engorde
y el coste de alimentacion de las hembras, ya que parte de las hembras tendran sélo costes energéticos de mante-
nimiento y no de lactacidn. Sin embargo, la bajada en ingresos por venta de gazapos de engorde es mayor, por lo
que una disminucion de la fertilidad lleva a una disminucion del beneficio.

La bajada del beneficio dependera del nimero de bandas de la explotacién, tal como podemos ver en la Figura 3,
debido a los diferentes tiempos de espera de las hembras para volver a ser inseminadas. Por ejemplo, en una ex-
plotacién con inseminacién artificial a los 11 dias postparto, si el manejo es de banda Unica las hembras que no
han quedado gestantes tendran que esperar 42 dias hasta la préxima cubricion. En explotaciones a 2 y 6 bandas
(inseminacién semanal) el tiempo de espera sera de 21 dias. Si la explotacion va a 3 bandas, el tiempo sera de 28
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dias. Estos diferentes tiempos de espera provocan por tanto cambios en el intervalo entre partos real, de forma
que con inseminaciones a 11 dias postparto la disminucién del beneficio debida a una caida en la fertilidad sera

mas acentuada en explotaciones de banda Unica que en explotaciones de 2 o 6 bandas.

insaiminaion 11 deas poflparto
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FIGURA 3. Evolucion del beneficio en funcién de la fertilidad y del nimero de bandas en la explotacion en explota-
ciones de cubricién/inseminacién a 11 dias postparto.

¢ Como afecta el momento en que se produce la mortalidad de los gazapos sobre la
rentabilidad de la explotacion?

Ante una mortalidad dada en la granja (mortalidad en lactacion mas mortalidad en engorde), la reduccion de los
beneficios serd mayor cuanto mas tarde mueran los gazapos, tal como puede observarse en la Figura 4. Esto es de-
bido al coste que supone la alimentacion de las hembras y de los gazapos. Durante la lactacidn, el coste de alimen-
tacion de las hembras es mayor cuanto mas tiempo estén amamantando los gazapos que no lleguen a matadero.
Si la mortalidad se produce durante el engorde, se suma ademas la cantidad de pienso utilizado para engordar a

estos gazapos, que sera mayor cuanto mas se retrase el momento del cese.
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FIGURA 4. Evolucion del coste extra de alimentacion de las reproductoras y gazapos de engorde conforme se retra-
sa el momento de mortalidad de los gazapos.
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¢ Es mejor llevar a los conejos a mayor peso?

El peso al sacrificio en Espafia estd fijado por el mercado, siendo la media obtenida en 2010 segln bdcuni de
2,119 kg (Serrano et al., 2011). El peso al sacrificio esta fijado por el mercado, ya que los consumidores consideran
que las canales de tamafio superior al habitual provienen de animales adultos de desecho. Sin embargo desde el
punto de vista productivo y de calidad de la carne seria conveniente aumentar el peso al sacrificio. En un principio,
este peso se podria aumentar si se incrementan la cantidad de conejos destinados a venta en troceado, donde se
aceptan canales de mayor tamafio.

Aumentar el peso al sacrificio incrementa los ingresos del cunicultor, debido al aumento de kg vendidos a mata-
dero. Sin embargo, el coste de alimentacidn de los gazapos aumenta por ser mayor el nimero de dias en engorde,
y el rendimiento obtenido del pienso utilizado es menor conforme aumentan los dias, ya que el indice de conver-
sién empeora con la edad del animal, al aumentar el consumo de pienso y reducirse la velocidad de crecimiento
(Figura 5). Por otro lado, si el tiempo necesario para el engorde a mayor peso supera el tiempo inicialmente desti-
nado al vacio sanitario, es necesario aumentar la duracion del ciclo, aumentando el numero de dias entre parto e
inseminacion, lo que conllevaria una disminucion de los beneficios (Figura 6).

Desde el punto de vista del matadero, las ventajas de aumentar el peso al sacrificio se basan en que el rendi-
miento de la canal aumenta conforme aumenta la madurez del animal, ya que tracto digestivo es de crecimiento
temprano (Pascual et al., 2008b). Desde el punto de vista del consumidor, la ventaja reside en un aumento del ra-
tio carne:hueso, ya que el musculo es de crecimiento mas temprano que el hueso (Cantier et al., 1969).
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FIGURA 5. Evolucion del indice de conversion y ganancia media diaria con la edad. Fuente: adaptado de Maertens et
al., 2009.
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FIGURA 6. Ejemplo de evolucidn de la ventaja econdmica en funcion de la edad de venta de los animales, donde el
salto representa un cambio de ciclo de 42 a 49 dias por aumentar la edad de venta al matadero.
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Relacion entre temperatura ambiental,
linea genética y digestibilidad en conejas
lactantes

Diet digestibility in lactating does related to environmental temperature and genetic line
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Resumen

Se ha estudiado como afectan el nimero de parto, la linea genética del animal, y la temperatura ambiental a la digesti-
bilidad en conejas en lactacidn. Se emplearon 63 conejas en primero y segundo parto, pertenecientes a dos lineas gené-
ticas, 20 procedian de una linea constituida por criterios de longevidad y productividad (LP) y 43 de una linea selecciona-
da por tamafio de camada al destete (V), de la que 21 correspondian a la generacién 162 de seleccién y 22 a la genera-
cién 362 de seleccidn; la mitad de ellas se alojaron en una camara climatica con temperatura ambiental entre 25 y 362C
y la otra mitad se alojaron en una nave convencional entre 14 y 202C. Se realizaron ensayos de digestibilidad in vivo en-
tre los dias 14 y 18 de lactacidn con un pienso para lactacion que contenia 18,7 MJ energia bruta, 175 g proteina bruta y
168 g fibra acido detergente por kg materia seca. Los coeficientes de digestibilidad aparente obtenidos en la cdmara cli-
matica fueron superiores a los de la nave, tanto para la energia (67% frente a 62%) como para la proteina bruta (76%
frente a 68%) debido a un descenso de la ingestién en la cdmara de un 30%. El nimero de parto y el tipo genético no
afectd a ninguin coeficiente de digestibilidad, pero el aumento de la digestibilidad de la proteina bruta en la cdmara ca-
liente frente a los valores registrados en la nave, fue mayor en las conejas de la linea LP y las de la V de la generacion 362
(10 y 8 puntos porcentuales, respectivamente) frente a las conejas V de la generacién 16 (solo 4 puntos).

Palabras clave: Digestibilidad, temperatura, tipo genético, coneja lactante.

Abstract

A digestibility trial with a diet containing 18.7 MJ gross energy, 175 g crude protein and 168 g acid detergent fiber
per kg dry matter was carried out from 14 to 18 d post-partum using 63 rabbit does at first or second lactation,
from two genetic lines (20 females from the LP line: constituted by longevous-productive criteria, and 63 females of
the V line selected for litter size at weaning during 16 (n=21) and 36 (n=22) generations). Half does were allocated
in a conventional housing with temperature fluctuating between 14 and 202C and other half in a climatic chamber,
with daily temperature following a sine curve from 25 to 36°C (heat stress). Environmental temperature affected
the feed intake, 30% lower for animals in climatic chamber, and, consequently, the apparent digestibility coeffi-
cients were higher for the does submitted to heat stress (67 vs. 62% for crude energy and 76 vs. 68% for crude pro-
tein, in climatic chamber and conventional housing, respectively). There were not differences between first and se-
cond lactation and genetic line seems not affect digestibility coefficients, but does from LP line and V line at 36th
generation increased more the apparent digestibility coefficient of crude protein than those from V line at 16th ge-
neration when allocated into climatic chamber (10 and 8 vs. 4 points of percentage, respectively).

Key words: Digestibility, temperature, genetic type, lactating does

Introduccion

El aprovechamiento digestivo de los alimentos es fundamental para satisfacer las necesidades nutritivas del ani-
mal y, por tanto, determina en buena parte su produccién. La digestibilidad del alimento varia segun distintos fac-
tores, tanto ligados al alimento, como con el animal o con factores ambientales, aunque los efectos reales de algu-
nos de ellos, tales como el tipo genético y la temperatura ambiental, son menos conocidos.
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La seleccion aumenta la productividad del animal, para lo que parece necesario que también mejore la capaci-
dad de obtener y/o gestionar los recursos, aunque la informacién disponible hasta ahora es bastante escasa. Se ha
planteado la hipdtesis de que la seleccidn por tamafio de camada al destete en conejas reproductoras (linea V) po-
dria haber llevado a la definicidon de animales no sélo mas prolificos, sino también mas eficaces en la utilizacién de
los recursos disponibles como una posibilidad para cubrir sus mayores necesidades de nutrientes. En lineas consti-
tuidas por criterios de longevidad y productividad (linea LP) las necesidades nutritivas de la coneja no habrian au-
mentado tanto como en la linea V, pero la seleccidn realizada si parece haber modificado el tamafio corporal y la
estrategia con que la coneja gestiona las reservas. Sin embargo, los escasos trabajos de los que se dispone mues-
tran que las diferencias digestivas entre lineas genéticas son de pequeiia magnitud, pero los coeficientes de diges-
tibilidad aparente son ligeramente superiores en las conejas del tipo V (Pascual et al., 2006), en cambio en varios
estudios se han observado mejoras de la eficacia de la utilizacién de energia digestible para el crecimiento fetal y
para la produccién de leche al inicio de la lactacion al comparar hembras cruzadas de generaciones recientes y an-
tiguas de lineas seleccionadas por tamafo de camada al destete.

Pocos trabajos han relacionado la temperatura ambiental con la digestibilidad, pero se sabe que a temperaturas
superiores a la zona de termoneutralidad (entre 15-252 C) el animal ingiere menos alimento para reducir de esta
forma la produccion de calor que no puede disipar con facilidad, y una menor ingestidn suele correlacionarse con
un aumento de la digestibilidad. Aparte de este efecto indirecto, hay poca informacion relativa a otros posibles
efectos de la temperatura sobre los coeficientes de digestibilidad aparente y los resultados disponibles son, con
frecuencia, contradictorios (Cervera y Fernandez-Carmona, 2010).

Asi pues, la capacidad que el animal tenga para la obtencion de recursos nutritivos es siempre importante para
su productividad, pero se convierte en crucial cuando las condiciones no son las dptimas; siendo posible que los
animales mas longevos lo sean por ser mas eficaces en este aspecto. En este trabajo se investiga cdmo afectan ala
utilizacion digestiva del alimento el tipo genético del animal y la temperatura ambiental, determinando la digesti-
bilidad in vivo de conejas lactantes en primero y segundo parto.

Material y métodos

Se emplearon 63 conejas lactantes en primero y segundo parto de dos lineas genéticas, 20 eran conejas LP y las
otras 43 eran conejas V de dos generaciones distintas, 22 de la generacion 362 de seleccién (V36), y otras 21 pro-
cedentes de la generacién 162 de seleccion (V16). La mitad de las conejas se alojaron en una nave de maternidad
y la otra mitad en una camara climatica, cuya principal diferencia es la temperatura ambiental.

En la nave de maternidad, las temperaturas minimas registradas variaron entre 9 y 199C, con un valor medio de
14°C + 2,8, y las temperaturas maximas variaron entre 10 y 232C, con un valor medio de 202C + 4,3. La camara cli-
matica disponia de un sistema de calefaccidn/refrigeracion que permitié programar la temperatura ambiental si-
guiendo una curva senoidal de temperatura diaria, con una minima de 252C en la madrugada y una maxima de
369C por la tarde, manteniéndose por encima de los 282C durante tres cuartas partes del dia, tal como se muestra
en la Figura 1.
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FIGURA 1. Evolucién de la temperatura ambiental (°C) desde las 0 hasta las 24 horas en la cdmara climatica.
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Todas las hembras recibieron un pienso de conejas lactantes ad libitum, cuyas caracteristicas nutritivas eran:
18,7 MJ energia bruta (EB), 175 g proteina bruta (PB) y 168 g fibra acido detergente (ADF) por kg de materia seca
(MS). El periodo de toma de datos y recogida de heces se realizd desde el dia 14 hasta el dia 18 post-parto.

Se determinaron los contenidos en MS, cenizas, PB, fibra neutro detergente (NDF), ADF y EB del pienso y de las
heces, siguiendo las recomendaciones dadas por el Grupo Europeo de Nutricion del Conejo (EGRAN, 2001) y se
calcularon los correspondientes coeficientes de digestibilidad aparente.

Los analisis estadisticos de los datos de consumo de pienso y de los coeficientes de digestibilidad aparente se re-
alizaron mediante analisis de la varianza multifactorial, utilizando el paquete Statgraphics 5.1 ©. Se consideraron

como factores independientes el parto, el tipo genético y el alojamiento con sus correspondientes interacciones.

Resultados y discusion

Los valores de ingestion y coeficientes de digestibilidad obtenidos en nave y cdmara con los tres tipos genéticos
se muestran en la Tabla 1. La ingestidén disminuyd significativamente (P<0,001) en condiciones de estrés térmico
para todos los tipos genéticos, con valores de 202 g MS/dia en cdmara frente a 313 g MS/dia en la nave.

Varios autores han registrado descensos de la ingestién en condiciones de estrés térmico acompaiiadas de caida
de la produccidn. Asi, Fernandez-Carmona et al. (1995) concluyen que una temperatura constante de 302C tiene
un efecto negativo considerable sobre la ingestidn de alimento y, asociado a ello, menor tamafio y peso de las ca-
madas al parto y menor viabilidad y crecimiento de los gazapos que en confort térmico. Igualmente, Poujardieu y
Matheron (1984) encontraron menores crecimientos y pesos de las futuras reproductoras criadas en ambiente de
estrés térmico con temperatura de 319C con relacidon a sus hermanas criadas a 232 C, asi como un descenso de la
prolificidad y un aumento de la mortalidad embrionaria con temperatura de 30-332 C.

Relacionada con la menor ingestidn, la digestibilidad aparente fue significativamente mayor en cdmara climatica
(P<0,001), excepto para el NDF, aunque hay que sefialar que en las conejas LP, el incremento de digestibilidad del
NDF en la cdmara climatica fue de tres puntos porcentuales. A pesar de todo, esta mejora de la digestibilidad de 4
a 7 puntos porcentuales no fue suficiente para compensar una caida de la ingestion del 30%, por lo que el aporte
de nutrientes diarios fue menor (-1,15 MJ ED y -11 g PD) y, consecuentemente también la produccién de leche
(250 en nave frente a 200 g leche/dia en camara). Frangiadaki et al. (2003) también encontraron en periodos de
estrés térmico menor tamafio de camada, mayor nimero de nacidos muertos y menor produccién de leche en la
coneja, lo que puede afectar a la supervivencia y al crecimiento de los gazapos lactantes.

El tipo genético de la coneja no afectd a la ingestidn ni a los coeficientes de digestibilidad. Estos resultados no con-
cuerdan con los obtenidos en un trabajo anterior (Pascual et al., 2006), en el que se obtuvieron unos coeficientes de
digestibilidad aparente de MS y de EB mayores en la linea V frente a la LP, y que parecen haber sido ocasionados por
la mayor ingestion registrada en las conejas LP en aquel caso. En el presente trabajo la ingestion fue igual en los tres

TABLA 1. Ingestién (g materia seca/dial y coeficientes de digestibilidad (%) de conejas lactantes procedentes de tres
tipos genéticos y alojadas en una nave convencional o en una camara climatica.

Mave Camara Significacion

Wik Wb 1" Vik Yoih [P 5k .I’|.|uiﬂ lLinea Parlia
Ingestion 311 Iz 315 192 216 195 7 e n.s. 1.5,
IS G2 H alH 1,9 05,7 Gy, 4 a7.h (LG e n.s. 15
CD A ain 531 3.0 iy, 5 a1 Ha 2 (B sk M5 M1.5.
CIDER 61,3 2.1 B2, fake. | bk, 4 H7.h 75 e n.5. 1.5
CDPE 704 L7 67 5 4.0 754 772 17 . M. .5,
CONDF 270 274 28,4 B0 254 1.1 1,15 s, .5, .5,
CIADF 13.1 13.7 13,4 1.0 16,4 2018 A wak I.5. 1.5.
C: coeficiente de digestibiliddad, 85 materla seca, Bk materia organica, EB: energla bruta, FB: proteing
hruta, MOF: fibra neutro deterpemts, ADE fibra &cido detergente, VIE: Linea hiperprolifiea de la generacksn
Mo, W3G: Linea biperprolifce de la peneracdn 36, LP: linea longeveprovuciva, ne: no sigmficativoe.; **°
ja=ihs ]|
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tipos y los coeficientes de digestibilidad no variaron, pero en la digestibilidad de la proteina se detectd una interac-
cidn significativa (P<0,05) entre la linea genética y el alojamiento, ya que las lineas V36 y LP aumentan mas la digesti-
bilidad de la proteina en cdmara (8 y 10 puntos para V36 y LP, respectivamente) que la V16 (aumenta tan solo 4 pun-
tos). Este resultado puede indicar que tanto la seleccion genética por tamafio de camada al destete como por longe-
vidad productiva podrian estar mejorando también la utilizacion digestiva de la proteina en condiciones desfavora-
bles, tal como indican Van Noordwijk y Jong (1986), al postular que la seleccion de los animales por criterios repro-
ductivos haya producido una respuesta correlacionada en la capacidad de los animales para obtener recursos.

No se registraron diferencias significativas entre el primero y segundo parto, pero se observd un efecto significa-
tivo (P<0,05) sobre la ingestion en la interaccidon nimero de parto y alojamiento. Tal y como se ve en la Figura 2, la
ingestion en el primero y el segundo parto en la cdmara es practicamente la misma (200 g MS/dia), pero en la na-
ve las conejas comieron 26 g MS/dia mas en el segundo parto que en el primero.

g Ms/dia 350
300
250 OParto 1
20:0 B Partold

Cdmara Have

FIGURA 2. Interaccidn entre el alojamiento (camara caliente y nave] y el parto (primero y segundo] para la ingestién
(g materia seca/dia).

Todos los autores sefialan que la coneja de primer parto no ha completado su crecimiento y su capacidad de inges-
tion estd limitada por este hecho, mientras que en el segundo parto, la coneja pesa mas y tiene mas capacidad de in-
gestidn. Tanto en nave como en cdmara el peso vivo de las conejas habia aumentado en el segundo parto (un 8% y
un 6%, respectivamente) y, sin embargo en la cdmara no aumento la ingestion en el segundo parto, probablemente
debido a que la limitacidn que impone el estrés térmico es mas importante (Fernandez-Carmona et al., 1995).

Las conejas alojadas bajo estrés térmico registraron una mayor digestibilidad de los nutrientes debido a una im-
portante reduccion de la ingestion, que afectd por igual al primero y al segundo parto, mientras que en ausencia
de estrés térmico la coneja comié mas en el segundo parto, aunque no vario la digestibilidad. La selecciéon por cri-
terios de tamafo de camada al destete o la utilizacién de lineas constituidas por criterios de longevidad producti-
va no parece afectar a los coeficientes de digestibilidad aparente de los nutrientes, aunque en condiciones de es-
trés térmico se ha encontrado cierta mejora de la digestibilidad de la proteina bruta.
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Resumen

En este trabajo se estudid, mediante un disefio factorial, el efecto del nivel de fibra soluble (10,0% y 13,8%) y al-
midon (6,0%, 10,3% y 14,7%) sobre la digestibilidad y los rendimientos productivos de gazapos en cebo (desde 34
a 75 d de edad). Doscientos cuarenta y seis gazapos hibridos se asignaron a los 6 grupos experimentales y fueron
alimentados ad libitum con cada una de las 6 dietas. El aumento del nivel de almidon mejord linealmente
(P<0,001) la digestibilidad de la MS (de 54,7 a 62,9% de media) y del resto de los nutrientes, la velocidad de creci-
miento y el indice de conversién (6,4% y 11,1%, respectivamente). Se observé una interaccion (P=0,05) para la di-
gestibilidad de la FND ya que el incremento fue mayor en las dietas altas en fibra soluble. El aumento de fibra so-
luble mejord (P<0,001) la digestibilidad de la MS (de 54,0 a 63,9%) y el crecimiento (5,3%; P=0,05) y redujo la in-
gestion y el indice de conversién (12,4% y 15,0%, respectivamente; P<0,001). En conclusidn, el uso conjunto de fi-
bra soluble y almidéon, mas que su reemplazo, es aconsejable para mejorar el valor energético y la eficacia global
de utilizacion de la dieta.

Palabras clave: Almiddn, fibra soluble, digestibilidad, rendimientos en crecimiento.

Abstract

From 34 d of age until slaughtering (75 d), 246 hybrid rabbits were divided into six experimental groups and fed
six diets ad libitum, according to a bi-factorial arrangement with three levels of starch (6.0%, 10.3%, and 14.7%)
and two levels of soluble fibre (10.0% and 13.8%). When dietary starch was increased, the apparent digestibility of
DM (54.7 to 62.9%) and all nutrients linearly increased (P<0.001). Weight gain and feed conversion linearly
(P<0.001) improved (6.4% and 11.1%, respectively), and feed intake decreased (5.6%). A significant interaction
(P=0.05) was observed for NDF digestibility: as the starch level increased, NDF digestibility improved less in the
diets with 10.0% soluble fibre than in the diets with 13.8% soluble fibre. The increase of dietary soluble fibre impro-
ved (P<0.001) DM digestibility (54.0 to 63.9%) and daily growth (by 5.3%,; P=0.05) and reduced feed intake and fe-
ed conversion (by 12.4% and 15.0%, respectively; P<0.001). In conclusion, the use of soluble fibre is recommended
in association with, rather than in replacement of, starch to increase the energy value of diets and improve overall
farm-feed efficiency.

Key words: Starch, soluble fibre, digestibility, growth performance.

XXXVI Symposium de Cunicultura [E

LB
L



32 //////// NUTRICION

Introduccion

La llegada de altas cantidades de almiddn sin digerir al ciego ha sido considerada desde hace tiempo (Cheeke y
Patton, 1980) como la mayor causa de la aparicién de problemas digestivos. Por ello, algunos autores han reco-
mendado incluir unos niveles bajos de almiddn en las dietas posdestete (8-10%) (Gidenne y Fortun-Lamothe,
2002). Sin embargo, estudios recientes han observado mejores rendimientos, menor mortalidad y/o mejores con-
diciones intestinales con dietas con mayores contenidos en almiddn, y por lo tanto menores contenidos en FND
(Gutiérrez et al., 2002). Ademas el almiddn y la fibra soluble, considerados tradicionalmente los carbohidratos
mas facilmente digestibles, pueden contribuir a incrementar el valor energético de las dietas y mejorar el indice
de conversion en conejos (Carabafio et al., 1997; Perez et al., 2000; Gidenne et al., 2004), y reducir la mortalidad
(Soler et al., 2004; Xiccato et al., 2008). El objetivo de este trabajo es estudiar si un incremento conjunto de almi-
don (6,0%, 10,3% y 14,7%) y fibra soluble (de 10,0% a 13,8%) afecta a la eficacia alimenticia y a los rendimientos
durante la etapa de cebo.

Material y métodos

Se utilizaron un total de 246 gazapos hibridos (34 d de edad al destete) de ambos sexos que fueron alojados indi-
vidualmente y asignados a los 6 grupos experimentales. Se formularon 4 dietas (LS-LA, LS-HA, HS-LA, HS-HA) com-
binando dos niveles de fibra soluble, bajo (LS, 10,0%) y alto (HS, 13,8%), y dos niveles de almiddn, bajo (LA, 6,0%) y
alto (HA, 14,7%) (Tabla 1), mediante la sustitucién de alfalfa por cebada o pulpa de remolacha, respectivamente.
Se utilizo la técnica de dilucién para obtener otras dos dietas con niveles intermedios de almidén (10,3%): dieta
LS-MA (50% LS-LA + 50% LS-HA) y dieta HS-MA (50% HS-LA + 50% HS-HA).

TABLA 1. Composicién en ingredientes y quimica (% sobre fresco) de las dietas experimentales.

Fibra soluble (5] 10,07 13,.8%,

Almidon [A) b, 0% 10,3% 14.7% b, 0%, 1m3% 14,7 %
Dieta L5-1LA L5-hl s L5-HA HS-LA HS-MLA H%HA
Alialfal 7% PB 721 TR0 5,0

Salvacks 130 14,4 170 -
Cebada - 20,0 - 0,0
Fulpa de Eemmolacha 30 a0 150 4.0
Harimg de Soja 44% PR - . T3 5.0
Harina de CGirasol 2949 PB 4.0 154 - 26,
Aceite de Soja 20 1.0 1.0 .
Dlross 54 1.0k . 4 fs
Materia seca alsb o914 R 91,1 o1.1 0,4
Fxbrac oy ebore 5.4 3.7 ] 2.4 2.5 2.0
Fri M 0.3 36,00 .0 a3 1,8
FADy 2513 236 20,7 206 19,7 1 7.4
Lignina 5.0 5.0 24 34 EN 2.4
Fihiea soluhle 115 11041 U4 15,4 1441 14,1
Almichin .1 0.5 15,1 5.4 i I 4,2
ED mA) kg a,11 k4 G40 9,47 10,20 10,85
I"I'J_."ITZI [l 14885 128 124 11,49 11,5 100
La diela L%%A se obduve mseeclaado 50% diela D5-LA v 50% disla LS-HA, Lo diela H5MA e oblbueo
mezclamdn 50% dieta FS LA v 50%, dieta FISHAL

El peso individual de los animales y el consumo de pienso se controlaron 3 veces por semana. El estado sanitario
de los animales se controlé diariamente durante todo el experimento. No se suministrd antibidtico ni en el pienso
ni en el agua. La digestibilidad y el valor nutritivo se determinaron en 10 animales por tratamiento (Perez et al.,
1995) y el analisis quimico de las dietas y heces se realizé de acuerdo con los procedimientos descritos por Trocino
et al. (2010). Los resultados fueron analizados mediante un andlisis de varianza factorial con el nivel de almiddn, el
nivel de fibra soluble y su interaccidn como efectos principales (GLM, SAS). Para estudiar el efecto del nivel de al-
middn se testaron efectos lineales y cuadraticos mediante la utilizacion de contrastes ortogonales polinomiales.
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Resultados y discusion

Cuando la concentracion de almidoén de la dieta se incrementd, la digestibilidad de la MS (de 54,7% a 62,9%) y ca-
si de todos los nutrientes mejord linealmente (P<0,001). El nivel de almiddn no afectd la digestibilidad de la fibra
soluble (Tabla 2). Estas mejoras estan de acuerdo con lo observado por otros autores cuando se aumenta el almi-
dony se baja la FND en la dieta (Gidenne et al., 2000). Consecuentemente con estos resultados, la velocidad de
crecimiento mejord (6,4%) y se redujo la ingestion y el indice de conversién (5,6% y 11,1%, respectivamente) de
manera lineal (P<0,001) en paralelo al aumento de almiddn (Tabla 3). Sélo 2 animales murieron y ningtin animal
mostro reducciones de ingestion, pérdidas de peso o diarrea.

TABLA 2. Efecto del nivel de almiddn y de fibra soluble sobre la digestibilidad fecal (%).

Almiddn [A) Fibra soluble (5] Proh.
G0 T0,8% 14,7% 10,01 13, 5% A 5 AxS RS
L* QF

Aateria seca 54,7 542 624 54,0 ixd 4 <0001 047 <a0m 035 1,7
Prateina bruta 71,5 710 TIE 737 7249 0001 042 059 056 1.4
FMD SR LEN 15,4 2314 414 LTI S S YT T Y T
FAD ek 230 L L 16,2 A4 <0 005 <000t 008 14
Filira soluble 62,7 803 41,6 774 a5.7 056 001 <0001 048 2,1
Almidian i [0 b7 A UH, 1 Hz7.0n ) Lo U R e .01 015 4

ESLY, desviacion ressdeal estandar, 1, probabilidacd del efecto lioeal, 'l:'_? prizhabilidad del efecio
ciadrdtic,

El incremento de fibra soluble mejord (P<0,001) la digestibilidad de todos los nutrientes excepto la de la proteina que
no mostré diferencias. Se observé una interaccion para la digestibilidad de la FND (P=0,05) ya que el incremento fue ma-
yor en las dietas altas en fibra soluble (9-12%) respecto a las bajas (5-6%). El valor nutritivo de las dietas se incrementé
tanto con el aumento de almidén como de fibra soluble (de 8,11 a 10,85 MJ/kg) y la relacién PD/ED disminuyo de 13,8 a
10,8 g/MJ, de la dieta LS-LA a la dieta HS-HA. Las dietas LS-HA (fibra soluble 10%, almiddn 14,7%) y HS-LA (fibra soluble
13,4%, almiddn 6%) mostraron valores similares para la digestibilidad de la MS, ED y el nivel de energia digestible (ED:
9,45y 9,47 MJ/kg). Cuando se incrementaron los niveles de fibra soluble (sustituyendo alfalfa por pulpa de remolacha)
se incrementd la digestibilidad y el valor energético de las dietas (Trocino et al., 1999, 2010; Falcdo-e-Cunha et al., 2004),
debido al mayor aporte de carbohidratos digestibles/o fermentables y la mayor digestibilidad de todas las fracciones de
la fibra (Carabafio et al., 1997). En este trabajo, la sustitucién en la dieta de un 20% de cebada por un 27% de pulpa de

TABLA 3. Rendimientos productivos desde el destete (34 d) hasta el sacrificio (75 d).

Almidan (A} Fibra soluble {5) Proh.
6, 10,3% 14,7% 10,0% 13,01% A 5 Ax5s Es5D
L* Q"

Pessir wivin, @

34d gil B4 g3 e B0 057 062 4594 G400 28

55 d 1670 1957 2001 1914 1940 0007 021 =001 051 120

73 2613 2758 2700 2674 2760 <0001 020 005 063 193
elrcidad de
crecimiento, g'd 43,5 44,2 46,3 415 455 0001 021 405 090 45
[ngesticn, gid 153 151 144 1 RYG 144 (00 0,21 =001 G063 13
I de conversion 152 ERE] ERES 359 305 <0001 063 0001 G079 0,149

RED, desviacidn rasidual estandar, Y, prohabildad dal sfects lineal, "0, prohakilidad dal efecto cuadrdtion
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remolacha (dietas LS-HA y HS-LA) no modificd ni la digestibilidad ni el valor energético de las dietas. Garcia et al. (1993)
también observaron que el valor energético de la pulpa de remolacha es un 25% inferior al de la cebada.

El incremento de fibra soluble en la dieta mejord el crecimiento (5,3%; P=0,05) y redujo el consumo y el indice de con-
version (12,4% y 15,0%, respectivamente; P<0,001). El peso de los animales tanto al final del periodo posdestete (55 d)
como en el de cebo (77 d) mejord (P<0,05) con el aumento de fibra soluble. Estos resultados son mejores que lo obser-
vado por otros autores. Con menores niveles de inclusion de pulpa de remolacha (15%) reemplazando a la alfalfa, Troci-
no et al. (1999) no observaron diferencias ni en velocidad de crecimiento ni en ingestién diaria, mientras que otros auto-
res (Carabario et al., 1997; Falcdo-e-Cunha et al., 2004) observaron una depresion de la ingestién cuando el nivel de in-
clusién fue similar o mayor (>30%). Gidenne et al. (2004) también observé efectos negativos sobre la ingestion y el cre-
cimiento con la inclusion de altos niveles de pulpa de remolacha (50%), aunque sélo en gazapos muy jovenes (25-38 d).

En conclusion, el aumento de los niveles de almiddn en la dieta de 6,0 a 14,7%, de la relacién almidén/FAD de
0,26 a 0,73, asi como de los niveles de fibra soluble de 10,0 a 13,8%, mejora la utilizacidn de dieta y los rendimien-
tos productivos. En los rangos estudiados, es recomendable la inclusidn de fibra soluble junto con almidén, mas
que incluirla a costa de su sustitucion.
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Resumen

En este trabajo se ha estudiado el efecto de una restriccion alimenticia moderada y gradual después del destete
(alrededor de 35 d de edad) sobre los rendimientos productivos y la eficiencia alimenticia global del cebo. La res-
triccidn consistié en suministrar una cantidad limitada de alimento (80, 100 y 120 g/d) en las tres semanas siguien-
tes al destete. Se han realizado seis ensayos, con 480 animales cada uno, utilizando seis piensos comerciales que
diferian en el tipo de medicacion. En estos ensayos se controlaron los parametros de crecimiento, eficacia alimen-
ticia global y mortalidad durante el periodo de restriccion y en el conjunto del cebo (destete a 63-67 d de edad). El
numero de ooquistes y de Clostridium perfringens en heces duras fue también evaluado en cada tratamiento. En
ninguno de los ensayos se detectaron problemas de elevada mortalidad causada por ERE. En estas condiciones, la
mortalidad de los gazapos restringidos se redujo un 33% (P=0,02) en el periodo de restriccion y tendié a disminuir
en el conjunto del periodo de cebo. Los resultados obtenidos muestran ademas que una restriccion alimenticia
moderada mejora en un 4% (P<0,001) la eficiencia alimenticia global del cebo, sin afectar al peso total de animales
enviados a matadero. Ademads, la adopcion de medidas que disminuyan la proliferacion de coccidios y C. perfrin-
gens en el contenido digestivo pueden resultar Utiles para reducir la mortalidad de conejos durante el cebo.

Palabras clave: Restriccion alimenticia, rendimientos en cebo, mortalidad, conejos.

Abstract

The aim of this work was to study the effect of a moderate and gradual feed intake restriction after weaning
(around 35 d of age), on performance and global feed efficiency of growing rabbits. The intake restriction consisted
in feeding a limited amount of feed (80, 100 and 120 g/d) on the three weeks after weaning. Six feeding trials were
conducted using 480 weaned rabbits in each of them, and six commercial feeds with different type of medical sup-
plementation. Feed intake, rate of growth, mortality and global feed efficiency were determined at the end of the
restriction period and over the whole fattening period. The oocysts and C. perfringens counts in hard faeces were
also analyzed by treatment. No problems of high mortality due to ERE were detected over the trials. In these condi-
tions, mortality of restricted rabbits was 33% lower (P=0.02) in the period of restriction and tended to decrease for
the whole fattening period. The results showed that a moderate restriction of feed intake after weaning improves
4% (P<0.001) global feed efficiency of the fattening period, and has not detrimental effects on the slaughtering
weight of animals compared to ad libitum feeding. Moreover, adoption of measures to control the coccidia and C.
perfringens proliferation in the digestive contents of growing rabbits might be useful to reduce mortality on the
fattening period.

Key words: Feed restriction, fattening performance, mortality, rabbits.
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Introduccion

Una restriccion de la cantidad de pienso suministrada a los gazapos durante las semanas siguientes al destete
ha sido propuesta en diferentes trabajos (Gidenne et al., 2003, 2009; Tudela, 2008) como estrategia para reducir
la mortalidad de los gazapos y aumentar la eficiencia alimenticia durante el cebo. Los niveles de restriccidn reco-
mendados corresponden a niveles de alimentacidn inferiores al 80% del consumo ad libitum (entre un 60 y un
80%). En estas condiciones, la magnitud de las mejoras obtenidas estan relacionadas linealmente con una dismi-
nucioén del peso final y de la velocidad de crecimiento (-0,13 g/d por cada unidad porcentual de restriccion) de los
gazapos en el conjunto del periodo de cebo. De acuerdo con estos resultados, la mayor longitud del cebo necesa-
ria para alcanzar el peso final de sacrificio reduciria el interés econémico de la mejora de la eficacia alimenticia,
por lo que tendria sentido estudiar el efecto de niveles de restriccidn mas moderados. Por otra parte, estos re-
sultados fueron obtenidos en ensayos que utilizaron piensos sin antibidticos ni coccidiostatos (Gidenne et al.,
2003, 2009). La utilizacién de piensos medicados en el periodo post-destete continta siendo una practica fre-
cuente y, para estas condiciones son escasos los trabajos que han estudiado la efectividad de la restriccion ali-
menticia. Ademas, resultados previos de COREN y trabajos recientemente publicados (Carrién et al., 2011) indi-
can que una restriccion temporal del consumo durante el cebo tiene un impacto negativo sobre la flora digestiva
cecal de gazapos que incrementan bruscamente su consumo al pasar a recibir el pienso ad libitum, con un au-
mento significativo del conteo de C. perfringens en heces blandas. La aplicacidon de una restriccion alimenticia
durante tres semanas después del destete hace que el periodo de consumo ad libitum coincida con el suministro
de los piensos de retirada (sin medicacidn), por lo que la mortalidad podria aumentar en este periodo final de ce-
bo. El objetivo de este trabajo ha sido estudiar si la aplicacidn de una restriccién moderada y gradual del consu-
mo de piensos medicados en las primeras semanas después del destete podria resultar eficaz para reducir la
mortalidad y mejorar la eficiencia alimenticia, sin afectar negativamente a los rendimientos productivos obteni-
dos en el periodo de cebo.

Material y métodos

Los animales fueron manejados de acuerdo con los principios para el cuidado de los animales publicados en el
Boletin Oficial del Estado (BOE, 2005). Se realizaron seis pruebas de cebo consecutivas en la granja experimental
de COREN SCG situada en Maceda (Ourense), con un total de 2.880 animales. Se compararon 6 piensos comercia-
les de composicidn similar (2.440 kcal ED/kg; 15,4% PBy 16,3% FB) que diferian en el tipo de medicaciéon emplea-
da. En cada prueba se compararon dos piensos, de modo que cada comparacion se repitié en dos ciclos de cebo
consecutivos. En cada ciclo, la mitad de los animales recibié uno de los piensos y dentro de cada grupo la mitad de
los animales fueron alimentados ad libitum o restringidos. La restriccion alimenticia consistié en el suministro de
80, 100 y 120 g/d de pienso durante la primera, segunda y tercera semana de cebo, respectivamente. A partir de
los 21 d después del destete, el pienso de retirada fue distribuido ad libitum a todos los animales hasta la edad de
sacrificio. Todos los gazapos tuvieron acceso libre al agua de bebida en los ensayos.

En cada una de las pruebas se utilizaron 480 gazapos Hyplus alojados colectivamente en jaulas de 8 animales de
0,85 x 0,30 x 0,40 m (15 jaulas por tratamiento y ensayo). Las temperaturas minimas (18+2,4 2C) y maximas
(23+£3,3 2C), y la humedad relativa (72,2+1,6) se mantuvieron controlados a lo largo de las pruebas. Las condicio-
nes de higiene ambiental en cada prueba se evaluaron mediante el conteo de unidades formadoras de colonias de
C. perfringens en una muestra de polvo tomada en el ventilador de la nave.

Los gazapos fueron destetados a los 32-35 dias de edad con un peso medio de 0,87 + 0,09 kg y recibieron los
piensos experimentales hasta la edad de sacrificio (63 a 67 d, dependiendo de la prueba). El consumo de pienso y
la ganancia de peso por jaula se controlaron al finalizar el periodo de restriccién (54,5 d de edad como media) y al
terminar el periodo de cebo, y la mortalidad se registré diariamente. En todas las pruebas se realizd un recuento
semanal del nimero de ooquistes (mediante conteo en camara de McMaster) en una muestra representativa de
heces duras recogidas debajo de las jaulas asignadas a cada tratamiento. Ademas, en tres de las pruebas se realizé
también el conteo en placa de unidades formadoras de colonias de C. perfringens en dichas muestras.

Todos los datos se analizaron como un modelo completamente al azar con la jaula como unidad experimental
y la restriccion alimenticia como efecto principal, y el peso de los gazapos al destete como covariable. Los resul-
tados de todas las pruebas se estudiaron conjuntamente utilizando el procedimiento MIXED del paquete esta-
distico SAS (1990), con el ensayo y el tipo de pienso como efectos aleatorios y la restriccion como efecto fijo en
el modelo.
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Resultados y discusion

Los conteos de C. perfringens en el ambiente fueron bajos (media de 48 ufc/g), con un valor minimo de 0y el mas
alto de 177 ufc/g. El nivel medio de restriccidn para cada pienso se estimo a partir del consumo en las jaulas don-
de no se registraron bajas, y el valor medio alcanzado fue de 86,2+3,4% del consumo ad libitum. El nivel de restric-
cion alimenticia fue siempre menor al recomendado en trabajos anteriores para obtener mejoras productivas en
el periodo global de cebo (<80% del consumo ad libitum; Gidenne et al., 2003, Tudela, 2008). En ninguna de las
pruebas se detectaron problemas de mortalidad elevada causada por ERE, y la mortalidad observada oscilé entre
un minimo de 0,83 y un valor maximo de 15,8% dependiendo del tipo de pienso empleado.

En el periodo inicial (tres semanas después del destete), la mortalidad de los gazapos se redujo (P<0,05) en un
32,6% por efecto de la restriccion alimenticia (Tabla 1). Tanto el consumo como la velocidad de crecimiento (35,0 vs
39,8 g/d) de los gazapos sometidos a la restriccion disminuyeron (P<0,001) respecto a los alimentados ad libitum.
Sin embargo, al estar contabilizada la mortalidad por tratamiento en el indice de conversidn por jaula (indice de
conversién econdmico o real), la eficiencia alimenticia no resulté afectada por el nivel de alimentacién en este pe-
riodo. Cuando todos los gazapos pasaron a consumir el pienso ad libitum hasta finalizar el cebo, la mortalidad en es-
te periodo no resultd afectada por el nivel de alimentacion durante el periodo anterior. En este periodo, los conejos
que habian estado sometidos a una restriccion alimenticia mostraron un crecimiento compensatorio, de modo que
la velocidad de crecimiento (31,9 vs 38,0 g/d) aumentd (P<0,001) proporcionalmente mas de lo que aumento el
consumo, y el indice de conversion resultd significativamente (P<0,001) mejor. En el periodo global de cebo, el con-
sumo total de pienso por jaula disminuyé y la eficiencia alimenticia de los animales sometidos a una restriccion ali-
menticia en el periodo post-destete mejoro significativamente (P<0,001). La mortalidad tendié (P<0,10) a disminuir
como consecuencia de la reduccién en el nimero de bajas durante el periodo en que se practicd la restriccion. Aun-
que el peso final de los conejos sometidos a la restriccion alimenticia fue menor (P<0,001) que el de los alimentados
ad libitum, la magnitud de la diferencia fue muy pequefia (30 g). Todos los animales alcanzaron el peso minimo de
sacrificio (2 kg de peso vivo) en ciclos de cebo con la duracién habitual en condiciones comerciales. El nivel de ali-
mentacion (ad libitum vs restringido) durante las 3 semanas posteriores al destete no afectd (P>0,15) ni al nUmero
de animales enviados a matadero (7,31 vs 7,44) ni al peso final por jaula (15,2 vs 15,1 kg), respectivamente.

La restriccion alimenticia en las tres semanas posteriores al destete (ad libitum vs restringido) no afecté (P>0,15)

a los valores medios por pienso del nimero de ooquistes y de C. perfringens en heces duras. Por otra parte, un

TABLA 1. Efecto de una restriccion alimenticia sobre los rendimientos productivos y la mortalidad en el periodo de
cebo.

Pessn final C NS IC sortalidad
kgl (kg Jaulal (kg'kg) (%]
Perigdo de restricgion
[destele a = 54,5 d)
Ad ihiteem 1,7k 247 A7 bht
Restringide 1,60 214 293 4,46
ESi [n=9i0) 0009 025 L0030 01,9%
L <IN L AHTHY | WS LLINES
Periodo ad lihitum
(= 54,5 d a fin de ciebal
Al Whites 207 1,52 4,348 2,35
Restrimglide Hg 163 .73 254
ESbt [n=2103) {1,114 LLLN S LI Lk s
F {0,003 =0,001 =000 M5
Periodo total
[dh=stete a fin de ceba)
Ad bt - LY 1,44 a.74
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analisis de covarianza realizado utilizando la prueba como variable clasificada y el conteo de ooquistes como cova-
riable, indico un efecto lineal (P=0,023) de la covariable, de forma que la mortalidad en el periodo de cebo se in-
crementd en un 0,273 (+ 11) % por cada incremento en una unidad del nUmero de ooquistes x 10° en heces. El
conteo de coccidios explicé un 20% de la variabilidad total de la mortalidad observada. Para el analisis de los datos
de C. perfringens se utilizé el mismo modelo de covarianza. Los resultados indican que, a pesar de la menor infor-
macion disponible (3 pruebas de cebo, 1.440 animales), se observé una tendencia (P=0,10) hacia un incremento
de la mortalidad en un 3,6 (+ 1,8) %, por cada incremento del nimero de unidades formadoras de colonias (ufc x
10*/g de heces duras). En estas tres pruebas donde se controlaron tanto la concentracion de coccidios como la de
C. perfringens, esta Ultima resultd estar mas correlacionada con la mortalidad que aquélla, explicando un 40% de
las variaciones de mortalidad media observadas entre piensos.

Los resultados obtenidos en este trabajo, realizado en condiciones préximas a las comerciales y con un elevado
numero de animales, sugieren que la aplicacidon de una restriccion alimenticia moderada en el periodo post-deste-
te mejora la eficiencia alimenticia de los conejos sin afectar negativamente a los rendimientos productivos del ce-
bo en granjas con problemas moderados de mortalidad. Ademas, la adopcidn de diferentes tipos de medidas (ali-
mentacidn, manejo, higiene ambiental) a nivel de granjas comerciales que reduzcan la proliferacién de coccidios y
C. perfringens en el contenido digestivo puede resultar Gtiles para reducir la mortalidad de conejos en el periodo
de cebo.
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Resumen

En este trabajo se estudiaron los efectos del tipo de pienso en el final de lactancia sobre los rendimientos de las co-
nejas y de los gazapos. Se han utilizado 30 conejas en el dia 22 de lactacién, que se dividieron en 2 grupos de 15. En
uno de estos grupos se ha suministrado alimento de conejas (Grupo C) y en otro pienso de gazapos (Grupo G). Este
manejo se ha mantenido hasta el destete y después las madres ingirieron pienso Cy los gazapos pienso G. El peso y el
pienso consumido se controlaron cada 7 dias entre el inicio y el final del periodo de crecimiento de los conejos (69 di-
as). Con pequefias diferencias, los rendimientos de las conejas han sido mejores con el pienso de madres y los rendi-
mientos de los gazapos, mejores con el pienso de gazapos. Sin embargo, debido al reducido nimero de repeticiones
y las pequenias diferencias, en la mayoria de los resultados los efectos no son significativos. Sera importante repetir el
experimento para la validacion de resultados, incrementando el nimero de conejas y testando un tiempo mas largo.

Palabras clave: Conejos, alimentacion, destete, rendimiento productivo.

Abstract

The effects of two type of feed distributed at end of lactation period on performance of rabbits does and growing
rabbits was studied. Between the 22nd and the 35th day after parturition, two groups of 15 lactating rabbit does
and its litters were fed on diets with nutritional specifications for lactating rabbit does (Group C) or growing rabbits
(Group G). From the 35th day (weaning) until the 69th day the after parturition does of both groups received a diet
for lactating females and growing rabbits of both groups fed diets for growing rabbits. Live weight and feed intake
of growing rabbits and rabbits does were controlled weekly. The experiment showed trends to better performance
when rabbits does received always diet C (P=0.12) and when growing rabbits were fed all the time with diet G
(P<0.07). Probably, the low number of replicas and small differences between results did not allow that differences
were statistically significant. In the future, the experiment will be repeated with a greater number of animals and
during a longer period to validate the results.

Key words: Rabbit, weaning, feeding, productivity.

Introduccion

En la cria de conejos, durante parte de la lactacidn, se alojan en el mismo espacio, la jaula, animales con edades
diferentes y necesidades nutritivas distintas. Por una parte la coneja madre, un animal adulto que tiene madurez
digestiva y con necesidades elevadas para soportar la lactacion y, por otra parte, los gazapos, en fase inicial de ali-
mentacidn sdlida, con capacidad digestiva limitada y con necesidades nutritivas mas reducidas.

Como animal herbivoro, el conejo esta adaptado a ingerir alimentos fibrosos y tiene capacidad para digerirlos. La
reduccion del nivel de fibra de la dieta puede provocar disturbios digestivos (Lebas et al., 1998). Por otra parte, el
incremento de la fibra de la dieta puede comprometer los rendimientos de conejas y gazapos.
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Los estudios sobre el comportamiento alimentario de los conejos antes del destete son escasos y se limitan, en la
mayoria de las publicaciones, a estudiar el consumo de leche (McNitt y Moody, 1988; Faria et al., 2004), sin rela-
cionarlo con el crecimiento del gazapo en cebo y con la productividad de la coneja en ciclos futuros.

La lactacion es una fase fisiolégica muy exigente en que los animales entran generalmente en balance energético
negativo (Xiccato et al., 1999). Esta demanda de reservas es dependiente del esfuerzo de lactancia, que puede
condicionar el desarrollo de los gazapos y comprometer los rendimientos de las conejas en ciclos siguientes. Sin
embargo, la composicidn del alimento, mds energético o mas fibroso, puede comprometer la condicién corporal
de la madre. El tipo de alimento puede también alterar la capacidad digestiva de los gazapos al destete, lo que
puede reducir la mortalidad durante el engorde (Maertens y De Groote ,1990).

La influencia de la alimentacidn en peridestete es un tema de amplio interés en la cunicultura pero son escasos
los trabajos realizados, que se pueden encontrar en la bibliografia. Por eso, pretendemos con este trabajo compa-
rar los rendimientos productivos de las conejas y los rendimientos de los gazapos en funcion del tipo de alimento
en el final de la lactancia y del cebo. Creemos que es un tema de gran interés para las granjas cuniculas y que pue-
den tener aplicacién practica.

Material y métodos

ANIMALES, ALIMENTACION Y DISENO EXPERIMENTAL

El experimento discurrié entre los meses de Julio y Septiembre de 2010 en la UTAD, siguiendo el manejo habitual
de la explotacidn, con intervalo parto-cubricién de 11 dias y alimentacidon ad libitum, Gnicamente alterado por el
pesaje periddico de los animales y alimentos (Figura 1).

Edad cel pazapo (d]

lratamientes Animal 22 15 (5]
) Congjas L i { i
: Cafapog L B i
- Concgis T L k
CRlFapns e G O3

FIGURA 1. Diseno experimental del trabajo.

Se controlaron 30 conejas adultas lactantes y sus camadas durante 48 dias, entre el dia 22 de lactacidn, hasta
la venta de los conejos en cebo (69 dias de edad). Las conejas se distribuyeron al azar en dos grupos de 15 cone-
jas (grupos Cy G). En el parto se nivelaron las camadas y se procurd que el peso medio de las conejas y de las
camadas quedasen equilibrados. Se utilizaron dos piensos comerciales (Tabla 1), uno para conejas en lactancia
(pienso Conejas; C) y otro pienso medicado para gazapos al destete (Pienso Gazapos; G). Entre el dia 22 de la
lactacion y el dia 35, edad de destete, se alimentaron las conejas y gazapos del grupo C con el pienso Cy los ani-
males del grupo G (madres y gazapos) con el pienso G. Después del destete las conejas ingirieron pienso Cy los
gazapos pienso G.

MANEJO DE LOS ANIMALES Y MEDIDAS EFECTUADAS

Las conejas se pesaron al inicio del trabajo y durante todo el experimento con intervalos semanales. La ingestion
del pienso se midié al mismo tiempo que el peso de las hembras. En el parto, se contabilizaron los gazapos vivos,
se peso toda la camada y después se nivelaron las camadas y se pesaron nuevamente. Las camadas se pesaron al
mismo tiempo que las conejas. En los conejos durante el cebo se han mantenido las camadas de origen y se pesa-
ron los animales y pienso semanalmente, hasta el final del periodo de crecimiento (69 dias de edad). Diariamente
se vigilaron las camadas y se retiraron y contabilizaron los animales muertos. En el parto siguiente se evalud la fer-
tilidad, el nUmero de nacidos vivos y el peso de la camada y del gazapo.
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TABLA 1. Principales ingredientes y composicion quimica de los piensos del experimento.

Tipi che piemso

Conejas (C) Gazapas (1)
Ingredientes U]
Bagaro de girasal 20,3 255
Semalas de trigo 250 18,49
Trigo a8 -
Cebada 15,5 7.h
Altalia 15,3 47
Composicion guimica (g 100g" Materia Seca)
Malers Seca 1"¥n) S5 ain
Matera Orgdnica a1 2 BG )
Proteina Bruta 16,85 15.%
Cirasa Bruta 1.5 3.3
FHI 140 S Ti Ny
Smidan 1A,.2 14,3

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de variacién del peso vivo, de la ingestién y de los rendimientos productivos fueron analizados es-
tadisticamente a través del programa estadistico JMP 5.0.1.2 (2003), teniendo en cuenta el efecto grupo. El anali-
sis de varianza se efectud por el procedimiento GLM y para la comparacion multiple de las medias se utilizé el test
de Tukey.

Resultados y discusion

En la Tabla 2 se presentan los efectos del tipo de alimento antes del destete sobre el peso vivo, ganancia de peso
e ingestidn de pienso de las conejas durante las dos Ultimas semanas de lactacion. El peso vivo de las conejas no
ha sido diferente en las distintas mediciones a pesar de que la ganancia de peso ha sido inferior en el grupo con
cambio de pienso de conejas a pienso de gazapos. Fueron también esas conejas, en conjunto con las camadas, las
que mostraron una menor ingestién de pienso durante la lactacién. Sin embargo, las diferencias se desvanecen
cuando tenemos en consideracion el peso vivo de la jaula (madre y camada).

Los rendimientos de la camada antes del destete (Tabla 3) no fueron influenciados por el diferente manejo ali-
mentario. Sin embargo, el peso al destete y la ganancia de peso de los gazapos fueron inferiores en el grupo en
que los gazapos ingirieron el pienso destinado a madres y la mortalidad fue mayor en este grupo, pero las diferen-

TABLA 2. Peso vivo, ganancia de peso e ingestion de pienso de conejas sujetas a diferentes piensos en la fase de
destete de gazapos.

Tipoe de pienso

Cimrian rp— SE F valor

Peso vivo {(Z)

Inicie 191 3 3034 274 ns

Lresteta 41492 4150 GoLT ns

Posrtrn 7150 4714 44,1 1'%
GCanancia de peso (gid}

Inicio-destets 1949 A2 2.67 0,0z

Drestete-Parto 5.9 .6 i4 .12
Ingestidn de pienso (g/d)

Inicic-testets! S0R 4 4400 7 13,32 001

[Destata- Parto 19640 2015 4.81 ns

I iclestesle (ke Py (21 SH,49 1,05 {10

Y5 ha contabilizade ambdén b maestian de b camada
'Si_z;n'ﬁc._'::ii:'n ns: na sgnificative; P<UL0G significativo; *Errar estandar <le la media
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TABLA 3. Rendimientos de la camada antes del destete con diferente manejo alimentario.

Xipy: de pieso SEM? P vador’
Conejas Cazapos
M inidcial a3 3.3 - -
Camaida
Poso micial (s 25327 25008 55,06 ns
Pesn fimal I!.'.:l hiMLE El ' T 11,42 ns
Canandia de peso ig/d) 240,5 2446 15.3% ns
Cazapio
Feso inicial | g) 28k d 2754 fr,5% ns
Peso final |g) 7412 JE0.0 1539 s
Canaria de peso (g/d) 32,30 36,0 287 007
sdartalidad () 7.3 fi,1 1,743 ns

'Significacidn: ne: no sgnificative; #=005 sipnificatvo, * Emor estandar de la media,

cias no han sido significativas. Estos resultados estan de acuerdo con lo esperado, pues las necesidades nutritivas
de las hembras y de gazapos son diferentes (Lebas et al., 1998).

Después del destete, se han mantenido los grupos en engorde y se midieron los rendimientos, que se presentan
en la Tabla 4. Los conejos han tenido un desempefio similar, que no ha diferido estadisticamente con el tratamien-
to previo. El peso vivo al sacrificio fue un poco mejor en el grupo G (68g mas), pero los conejos también tenian ya
40g mas al destete. Los rendimientos de los conejos en engorde, han sido un poco menores que lo esperado y lo
observado en trabajos precedentes (Pinheiro et al., 2007). Las elevadas temperaturas durante el verano, durante
el experimento, han implicado una menor ingestion de pienso y peores crecimientos.

Los mejores rendimientos productivos (fertilidad y peso de gazapo) en el parto han sido superiores en las conejas
alimentadas siempre con su pienso (Tabla 5), pero las diferencias no son significativas. La condicion corporal de las
conejas en la cubricion y durante la gestacién puede influenciar sus rendimientos productivos y posiblemente el
cambio de pienso no tuvo efecto, pues el peso vivo de las conejas es similar a lo largo del experimento.

TABLA 4. Rendimientos de los conejos en cebo.

Tipo de pienso SEM’ P valor”

Conejas Gazapos
Meso al destele (g) 7412 FE0,0 15,534 %
Pesio al sacrificio (g) TE40 1954 34,75 5
Ganancia de Peso (g/d) 337 35,1 1,27 ns
In E-rlsl:il-'rn e Tlil-nzu:l |:H|-"r|:| 14,4 17008 47,10 %
indice de conversidn 3,21 118 1,14 s
Mortalidad en cebo (%) 74 14,8 2,70 s

'ﬁi_&l;n'ﬁr._'.:inﬁvn ns: N sgnificativio; P20,05 significativo; *Frrew estandar e ln media

TABLA 5. Rendimientos de las conejas al parto siguiente

Tipn de plensm SEM P valor’
Conejas Gazapios
Fertilickad (%) d0,0 733 7,58 ns
Mados vivos (] 101,08 9,4 01,54 s
Pbrrtalidad en parto (%) 5.1 8.9 260 s
Peso de camada (g) Bl 522 249,21 s
Pesno de garapo () fil, 2 SEs, 5 1,61 0,15

Viipndficacion: ns: ng senificative; P=0,05 significativo; *Ermor estindar <le la media
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en nuestro trabajo no son concluyentes en cuanto a la mejor estrategia alimentaria a
adoptar en el destete. Para la validacion de los resultados, serd importante repetir el experimento, incrementan-
do el nimero de conejas y testando un tiempo mas largo.
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Utilizacion de la torta de palmiste en
piensos de cebo de conejos

Inclusion of palm kernel meal in diets for growing rabbits

Losada B.", Cachaldora P.", Méndez J.", De Blas J.C.?

'COREN SCG., 32003 Ourense, Espana
?Departamento de Produccién Animal, UPM, 28040 Madrid, Espana.
‘Direccién de contacto: beatrizlosadaldcoren.es

Resumen

En este trabajo se ha estudiado la inclusidon de un 20% de torta de palmiste en piensos equilibrados de cebo de
conejos. Para ello se han realizado dos ensayos de alimentacidn con 480 gazapos en cada uno, para controlar pa-
rametros de crecimiento, eficacia alimenticia y mortalidad a lo largo del periodo de cebo (35-63 dias de edad). Los
resultados de los ensayos de alimentacién muestran que la torta de palmiste es un ingrediente palatable que per-
mite sostener niveles altos de consumo y rendimientos en el periodo de cebo, aunque su valor energético neto
podria ser inferior al expresado por su concentracién en energia digestible. Por otra parte, su inclusién permitié
reducir la mortalidad en el periodo de cebo, lo que podria estar relacionado con su alto contenido en 4cidos gra-
sos de cadena media y/o con su baja concentracién de almidén.

Palabras clave: Torta de palmiste, rendimientos en cebo, mortalidad, conejos.

Abstract

In this work the inclusion of 20% of palm kernel meal in balanced feeds for fattening rabbits has been studied.
Two feeding trials were conducted throughout the fattening period (from 35 to 63 days of age) using 480 weaned
rabbits in each of them to determine feed intake, rate of growth, food efficiency and mortality. The results show
that palm kernel meal is a suitable ingredient for rabbit’s feeds that allows supporting high levels of consumption
and performance in the fattening period However, its net energy value might be lower than that expressed for his
concentration in digestible energy. On the other hand, his incorporation allowed reducing fattening mortality,
which might be related to its high concentration in medium chain fatty acids and/or to its low concentration of
starch.

Key words: Palm kernel meal, fattening performance, mortality, rabbits.

Introduccion

La harina de palmiste es un coproducto de creciente disponibilidad para la industria de piensos, derivado de la
extraccion del aceite de la semilla de la palma africana (Elaeis guineensis). La mayor parte de las partidas comer-
cializadas en Espafia corresponden a tortas obtenidas por presion mecanica (procedimiento expeller). De acuerdo
con FEDNA (2010), se trata de un ingrediente adecuado para piensos de conejos, ya que contiene como media un
60,2% de fibra neutro detergente (FND), un 11,5% de lignina acido detergente (LAD), un 15,9% de proteina bruta
(PB) y un 7,3% de extracto etéreo (EE), con bajos niveles de almiddn y azucares (Bach-Knudsen, 1997). Por otra
parte, presenta bajos contenidos en fibra soluble y algunos nutrientes esenciales (aminodacidos, calcio, sodio) por
lo que debe equilibrarse con otros ingredientes al formular el pienso. Un trabajo previo (Carrién et al., 2011) ha
determinado un valor energético de 2.345 kcal ED/kg y una digestibilidad de la FND, de la PB y del EE de un 43,0;
54,1y 85,0%, respectivamente. Ademds de su elevada digestibilidad, el aceite de palmiste es altamente saturado
(y por lo tanto estable frente a la oxidacion) y presenta una alta concentracion en 4cidos grasos de cadena media
(C8:0-C14:0) que suponen un 70% del total (INRA, 2002). Estos acidos grasos estan presentes también en una alta
proporcion en la leche de coneja (Maertens et al., 2006) y podrian explicar el efecto protector de un destete tardio
sobre la viabilidad de los gazapos (Gallois et al., 2007; Romero et al., 2009). Por otra parte, la inclusién de palmiste
permite sustituir almidén por una mezcla de fibra y grasa con un valor energético similar, lo que permitiria reducir
el posible impacto de un exceso de almiddn sobre la flora cecal en conejos jovenes, en piensos isoenergéticos. El
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objetivo de este trabajo ha sido estudiar si la incorporacion un 20% de torta de palmiste a un pienso de cebo po-
dria resultar eficaz para reducir problemas digestivos, asi como comprobar si influye en los rendimientos producti-
vos en el periodo de cebo.

Material y métodos

Los animales fueron manejados de acuerdo con los principios para el cuidado de los animales publicados en el
Boletin Oficial del Estado (BOE, 2005).

Dietas: Se formuld un pienso control de acuerdo con las recomendaciones de De Blas y Mateos (2010) para co-
nejos en cebo. Otro pienso isonutritivo (20%TP) se formuld sustituyendo un 20% del pienso control por torta de
palmiste y equilibrando el contenido en nutrientes esenciales (especialmente lisina, treonina y calcio). La compo-
sicion de la muestra utilizada de torta de palmiste y la de los piensos experimentales se muestra en la Tabla 1. Los
animales tuvieron acceso ad libitum al pienso y al agua de bebida (no medicados) a lo largo del ensayo.

TABLA 1. Composicién quimica de los piensos y de la torta de palmiste (g/kg).

T Ciontrol” 20T

Materia seca LW il e uny
Cenizas dad s g B Rl
Proteina bruta 162 131 155
PBIFALY 26,6 74 12
FEIFS D" 157 ¥4, 1 170
Almidan 1] (15 a0

Fibra neeulro delergenie G149 159 416
Fibra dcido detercente 112 1740 204
Lignina acido detergente 01,2 46,6 534
Culina acido delergente 61,9 15,1 139
Filsra hruta 72 157 164
Exiracto etéren b s 14,4 dihd
Lisina' 4,80 761 7,05
Metioning' 2.7l 144 1,340
Treonina' L1 04 582
Calcio 204 240 702
Fosivnrds 5.7 5,20 547

“TP: bt de paliniste; "piemso control; “20%TP: meeda 0% controd 208 TP "Proteing brota insclulshe en Gbea
doucy detergente: "Profeina brota insodubde en fibra nevtro detergente; Yadomns caloulagos sepgin FECIMA

{201 (F).

Ensayo de alimentacion: Se realizaron dos pruebas de cebo consecutivas en la granja experimental de COREN
SCG situada en Maceda (Ourense). En ambos casos, se utilizaron 480 gazapos Hyplus alojados colectivamente en
jaulas de ocho animales de 0,85 x 0,30 x 0,40 m (30 jaulas por ensayo y tratamiento). Las condiciones de ambiente
estuvieron controladas para una temperatura y humedad relativa medias de 24 (+ 2, DS) 2Cvy 65,9 (+ 4,3) %, res-
pectivamente. Los gazapos fueron destetados a los 35 dias de edad con un peso medio de 0,91 + 0,068 kg y reci-
bieron los piensos experimentales durante 4 semanas, en las que se controlé globalmente el consumo de pienso y
la ganancia de peso y diariamente la mortalidad. Ademas, se realizd un recuento semanal en una muestra repre-
sentativa de heces duras recogidas debajo de las jaulas asignadas a cada tratamiento del nimero de ooquistes
(mediante conteo en camara de McMaster) y de unidades formadoras de colonias de C. perfringens (mediante
conteo en placa).

Analisis quimicos: Se utilizaron los procedimientos de la AOAC (2000) para determinar los contenidos en materia
seca, cenizas, EE, PB y almiddn. Las concentraciones de FND, fibra 4cido detergente (FAD), ADL y cutina acido de-
tergente (CAD) se determinaron secuencialmente usando el sistema de bolsas filtrantes de acuerdo con los méto-
dos AOAC (2000) y Van Soest et al. (1991). Las proporciones de PB insoluble en los residuos FND y FAD se determi-
naron segun Licitra et al. (1996).
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Analisis estadistico: Todos los datos se analizaron como un modelo completamente al azar con la jaula como
unidad experimental y el tipo de pienso como efecto principal. La mortalidad se analizo utilizando modelos linea-
les generalizados, mediante el procedimiento GENMOD del paquete estadistico SAS (1990). Los resultados de am-
bas pruebas, ademas de los de otro ensayo anterior (Carrién et al., 2011) se estudiaron conjuntamente por un me-
ta-analisis, utilizando el procedimiento MIXED del SAS, con el ensayo como efecto aleatorio y el tipo de pienso co-
mo efecto fijo en el modelo.

Resultados y discusion

Durante el desarrollo de las pruebas la granja atravesoé un problema de enteropatia epizodtica con altas concen-
traciones de ooquistes que disminuyeron a lo largo del periodo experimental, y resultaron ser ligeramente inferio-
res en el caso de heces procedentes de animales alimentados con el pienso que incluia torta de palmiste (ver Figu-
ra 1). En cambio las concentraciones de C. Perfringens se mantuvieron limitadas a lo largo de las pruebas en cada
uno de los piensos, siendo como media de 4000 ufc/g y el més alto de 42 x 10°.

4,60
i
1]
% 4.20
=]
[=p
E 1.80 [ g [dgwl]
(]
= "8 - m-palmiste
3.40
3.00
0 ] 2 3 4

52 MmManas

FIGURA 1. Evolucidn de los conteos de ooquistes [logio/g de heces] a lo largo del periodo experimental [valores me-
dios ensayos 1y 2).

La mortalidad en el periodo de cebo fue elevada en ambos ensayos (Tabla 2) y tendid a disminuir en los animales
suplementados con palmiste, aunque las diferencias entre piensos en cada ensayo no alcanzaron niveles significa-
tivos. Cuando se realizd un meta-andlisis combinando los resultados de ambos ensayos con lo de un ensayo previo
(Carridn et al., 2011), el efecto global resultd significativo (P<0,001) y supuso una reduccién de la mortalidad me-
dia desde un 18,3 en el pienso control hasta un 12,5% en el pienso experimental. Este efecto podria explicarse por
una disminucion del contenido en almiddn en el pienso experimental y/o por una elevada concentracién de acidos
grasos de cadena media en la torta de palmiste. Diferentes trabajos han observado in vitro un efecto bactericida
de los acidos grasos de cadena media frente a C. perfringens (Skrivanova et al., 2005) y sobre E. coli 0103 (Gallois
et al., 2008) aunque los efectos in vivo de distintos productos comerciales frente a colibacilosis no resultaron signi-
ficativos en algunos ensayos (Gallois et al., 2008; Skrivanova et al., 2008).

Los altos niveles de inclusion (20%) de torta de palmiste utilizados en este trabajo no influyeron en el consumo
de pienso en ninguno de los dos ensayos realizados (ver Tabla 2). Sin embargo, la velocidad de crecimiento tendié
a empeorar en cada uno de ellos, asi como la eficacia alimenticia (especialmente en el ensayo 1) en los animales
que recibieron el pienso experimental. Cuando se combinaron los datos de este trabajo en un meta-anélisis con
los de Carridn et al. (2001), tanto la disminucién de la ganancia media diaria (6,4%) como la de la eficacia alimenti-
cia (5,6%) alcanzaron niveles significativos (P=0,002 y P=0,025, respectivamente). Pese a que los piensos se formu-
laron para ser isoenergéticos, es posible que el contenido en energia digestible de la torta de palmiste sobrevalo-
re su energia neta, como consecuencia de unas mayores pérdidas energéticas de fermentacion ligadas al elevado
contenido en fibra de este ingrediente (619 g FND/kg en la muestra estudiada en este trabajo).
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TABLA 2. Efecto de la inclusion de un 20% de torta palmiste sobre los rendimientos productivos y la mortalidad en
el periodo de cebo.

Fiensao
Comirod 2% TP SEM ¥
Ensayo 1
Consumo (kg/jaula) 3000 243 10155 MG
Canancia peso (kgfaula) 03 0,97 0,020 MS
Indice conversidgn (keg) 105 §02 0457 0,011
Mortalidad {") 235 Fi M5
ln'\_n..11_.-u 2
Covautg (ke Jaula) 1,31 1w (14155 (1,00
Canancia peso (kgdaula) 1,03 393 n053 LS
Indice conversion (ke/kg) 3,51 3142 0,131 M5
Muorlalidad {":) a1 21.8 e o)
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Digestibilidad “in vitro” de la
materia seca y fibra detergente
neutra de las harinas integrales de
Lablab purpureus (ddlicho) y
Stizolobium niveum (mucuna)

In vitro digestibility of dry matter and neutral detergent fiber in whole meal of Lablab purpureus (Doli-
cho] and Stizolobium niveum (Mucuna)

Caro Rios Y.", Dihigo L.E., Hernandez Y., Dominguez M.

Instituto de Ciencia Animal (ICA), San José de Las Lajas, La Habana, Cuba
‘Direccién de contacto: ycarof@ica.co.cu

Resumen

Se empled la técnica in vitro con el uso del indculo cecal del conejo para determinar la digestibilidad de la mate-
ria seca (MS) y de la fibra detergente neutra (FDN) de las harinas integrales de Lablab purpureus (ddlicho) y Stizo-
lobium niveum (mucuna). Las muestras de cada alimento se distribuyeron segun disefio completamente aleatori-
zado en seis bolsas de muselina y se incubaron a 38 2C durante 48 h. Los mayores valores de DMS se observaron
en las dietas experimentales, las que no mostraron diferencias entre ellas. La alfalfa mostré valores bajos en la di-
gestibilidad de la MS (P<0,001), con respecto a la dieta control y a las dietas que contenian las harinas integrales.
No se observo diferencia en los indices de digestibilidad in vitro de la FDN, ni en las variaciones de pH a las 24 h en-
tre las dietas estudiadas. Después de un periodo de incubacidn de 48 h se observd en el control y con el 20% de
harina integral de ddlicho, bajos valores de pH (P<0,001). Los resultados sugieren que la inclusion de harina inte-
gral de délicho y mucuna hasta un 20 % en dietas para conejos no afecta los indices de digestibilidad in vitro de la
MS y la FDN. Las variaciones en el pH estuvieron determinadas por el tiempo de incubacién y el tipo de alimento
utilizado, con un comportamiento desfavorable en fuentes Unicas de nutrientes como la alfalfa.

Palabras clave: Harinas integrales, ddlicho, mucuna, in vitro, digestibilidad.

Abstract

The technique in vitro was used utilizing the rabbit's cecal inoculum to determine the dry matter and neutral
detergent fiber digestibility in whole meal of Lablab purpureus (ddlicho) and Stizolobium niveum (mucuna). The
feeding samples were distributed in a random block design in six muslin bags and were incubated at 38 °C du-
ring 48 h. The highest values of DMD were observed in the experimental diets which didn't show differences bet-
ween them. The lucerne showed low values of DMD (P<0.001) in relation to the control diet and the diets contai-
ning the whole meal. No difference was observed in the in vitro digestibility index of NDF or in the pH variations
between the studied diets at 24 h. After a period of 48 h of incubation, low values of ph (P<0.001) were observed
in the control and 20% whole meal of dolicho. The results suggested that the inclusion of dolicho and mucuna
whole meal up to 20% in diets of rabbits didn't affect the in vitro digestibility index of DM and NDF. The pH va-
riations were determined by the incubation time and the kind of feed, wat unfavourable behaviour in single
sources of nutrients like lucerne.

Key word: Whole meal, dolicho, mucuna, in vitro, digestibility.
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Introduccion

La necesidad cada vez mds creciente de incluir alimentos no convencionales en las raciones de conejos requiere
la evaluacion de estas fuentes alternativas para incrementar su eficiencia en la practica productiva (Mastrapa,
1996). En este sentido, las leguminosas temporales constituyen una alternativa viable en la alimentacion de espe-
cies monogastricas debido a su bajo costo y la no competencia con la alimentacién humana.

Fernandez-Carmona et al. (1993) utilizaron el liquido cecal como indculo para simular los procesos que ocurren
in vivo y demostraron la alta correlacidon que existe entre este método y el uso de complejos enzimaticos.

De forma general, las metodologias in vitro constituyen un apoyo importante para medir el valor nutricional de
estas fuentes alternativas, por su rapidez, bajo costo y menor afectacion de los animales vivos. Por lo que el obje-
tivo de este trabajo es determinar la digestibilidad in vitro de la MS y FDN de las harinas integrales de Lablab pur-
pureus (ddlicho) y Stizolobium niveum (mucuna), mediante el uso del indculo cecal del conejo.

Material y métodos

Dietas: Se utilizaron las harinas integrales de ddlicho y mucuna las que se incluyeron en un 20 % en sustitucion
del salvado de trigo y la alfalfa se utiliz6 como patrén (Tabla 1).

TABLA 1. Composicién de las dietas experimentales y la Alfalfa para conejos (g/100g).

MATERIAS 20 de 20% de
PRIMAS ALFALTA CONTROI DOLICHO MUCUNA
Salvado de Trigo 42,00 22,00 22,00
Harima de Dilicha 20000
Harima de Mucuna = - 00
Harma die Cana [ (00 10,00 100
Harina de Cilrico 3,001 5,000 RN
Harima e Sova [ 5,00 13.10 I 4,00
Harima de Maiz 23,34 2310 24,10
Aceile 2,00 2,00 2.5
Carbonato de Calcio {1,411 11,50 (3,400
Fosfato dicalecico i [.30 1,30
Metionina 1M} 0,41 3,200
Mall 0,41 0,441 (0,40
Pre Mezcla Min-¥it.' 1,411 01,441 (3,400
AMALISIS CALCLILAIDLCY |;'-:-;-.'|
M5 93,140 Gx73 9311 43,46
PB 16,25 17.00 17,50 17,43
B 14,484 11,35 1746 17 449
Cada kg contienenitaminag A& 12 000 Ulvitaminaly, 2000 UlvitaminzB, 4160 LI, Miacma 16 700 L acido
pantalérico 320000 vilaming B, 34920 U0, dcido idlico 09380 @ viaming B, Tang, vitamina K 15603 L, vikemiea
E Thog BHT 8,5 oot 0,750, cobre 3 52, hiernn 9 85z, manganeso 6,52y, soolio G870, rine 42 .4g, selenio

PREPARACION DEL INOCULO CECAL

El indculo cecal se prepard segun la metodologia descrita por Pascual et al. (2000). Se utilizaron los ciegos de dos
conejos California (75 dias de edad), 2 kg PV. Los animales consumieron una mezcla de las tres dietas en experi-
mentacién durante 30 dias.

Se seleccionaron 6 muestras de cada dieta experimental, las que se depositaron en bolsas de muselina de 48 u

de porosidad que contenian dos gramos de muestra. Posteriormente se depositaron en tubos de incubacion de
120 mly se adiciond a cada tubo 100 ml del indculo después de ajustado el pH a 6,9. Los tubos se distribuyeron en
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bafios de agua con agitacion y control de temperatura de forma aleatoria y se colocaron blancos para corregir MS,
y variaciones del pH. Después se incubaron a 38 2C durante 48 h.

Al terminar el periodo de incubacidn, se midié el pH y se preservé una muestra del sobrenadante con 0,02 ml de
acido ortofosforico, para determinar los acidos grasos de cadena corta (AGCCt) totales. Las bolsas se lavaron en
tres tiempos con agua destilada fria y alcohol etilico de 902 y se colocaron en la estufa a 60 2C durante 48h para la
determinacién de la MS y posteriormente determinar el contenido en FDN.

El pH se determind en un pHmetro digital, modelo PW 9420.

CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD APARENTE DE NUTRIENTES

Para el cdlculo de los coeficientes medios de digestibilidad aparente de los nutrientes se utilizé la férmula descri-
ta por Pérez et al. (1995)

CDa = Nutriente incubado (g) — Nutriente sin digerir (g) * 100
Nutriente incubado (g)

ANALISIS QuiMICO

La concentracién de AGCC totales se precisé por destilacion. La MS, segin la AOAC (1995). Para el andlisis de la
FDN se realizo el fraccionamiento de la fibra, segun lo referido por Goering y Van Soest (1993).

ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado y los datos se procesaron en el sistema INFOSTAT version 1.0
(2001). En los casos necesarios, la comparacion entre medias se docimé segin Duncan (1955).

Resultados y discusion

En la Tabla 2 se observan los coeficientes de digestibilidad aparente in vitro de la MS, FDN y la produccion de 4ci-
dos grasos de cadena corta (AGCCt).

No se observé diferencia en los indices de digestibilidad in vitro de la FDN (DFDN) entre las dietas estudiadas.

El menor valor de digestibilidad de la MS (P<0,001) se encontré en la alfalfa, con respecto a las dietas control, ha-
rina integral de ddlicho y mucuna con diferencias de 27,64, 23,8 y 20,78%, respectivamente. No obstante, los valo-
res de digestibilidad de la MS en la alfalfa se encuentran dentro de los rangos informados por Lui et al. (2004) en
conejos alimentados con diferentes lotes de alfalfa, cuyos valores oscilaron entre 40,7-54,7%.

La alfalfa se utilizd como patrén, ya que constituye la principal fuente de fibra que mas se usa mundialmente en
la alimentacidn cunicola, por sus caracteristicas nutritivas, favorece la estabilidad de la actividad microbiana en el
tracto digestivo del conejo. Es necesario destacar que como Unica fuente de alimento estd en desventajas con res-
pecto a las dietas elaboradas segun requerimientos nutricionales (Lebas, 2004), estas ultimas favorecen los proce-
sos digestivos.

Los mayores valores de DMS se observaron en las dietas experimentales, las que no mostraron diferencias entre
ellas. Lo que se corresponde con el menor contenido de FDN (Dihigo et al., 2004b) y de lignina de las dietas, esta
ultima es la responsable de la baja digestibilidad de los pastos maduros (Gémez et al., 2002).

No se encontrd en la literatura trabajos que refieran el uso de estas fuentes en conejos. Sin embargo, los resulta-
dos fueron superiores a los reportados por Nieves (2005) quien suministré a conejos de engorde dietas en forma
de harina, que contenian niveles crecientes de Trichanthera gigantea (0, 10, 20 y 30%) y obtuvo como resultado
valores de 74,36, 70,28, 69,42 y 66,79 %, respectivamente.

El menor valor de digestibilidad de la MS (P<0,05) se encontré en la alfalfa, con respecto a las dietas control, ha-

rina integral de ddlicho y mucuna. Esto se relaciona con el aumento del pH, el cual pudiera estar dado por un au-
mento en la digestion de las proteinas o a la baja concentracion de AGCCt como se observd en el presente trabajo
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TABLA 2. Coeficientes de digestibilidad in vitro de la MS, FDN y produccion de AGCCt de las dietas y la alfalfa [en %).

Indicadores

Tratamienios DAAS (T} DFDN (%) AGCC
Alfalfa 5260° 4,41 5115
Control Hi,24" 45498 152,41
Dislichas 20°% 7640 44,96 128,486
fucuna 20°% T3, 35" 46,430 117,15
EE {2} Sig 27 .87 i 6"
5 Digestibiidacl ce Matera Seca. DFOM; Digestibilidad Fibra Detergente Reutra, ACCCEH Ariclos Grasos
Ao Cadena Coria totales, ™ Flas con leras diferences difiaren slgn flicativamente a P05, [Duncan, 19455], *
P05, ™" Pa(i 5]

(Dihigo, 2004). El ddlicho y la mucuna no presentaron diferencias en cuanto al pH, lo cual pudo estar dado por la
capacidad amortiguadora que presentan estas fuentes para mantener la estabilidad del medio de incubacidn.

La Figura 1 se muestra los valores de variabilidad del pH de las dietas experimentales a las 24 y 48 h, respectiva-
mente.

Se observod un aumento del pH (P<0,001) a las 24 h en la alfalfa, lo que pudo estar dado por un incremento en la
concentracion de amoniaco, responsable del aumento del pH en el medio de incubacién producto de la degrada-
cion de las proteinas (Marrero et al., 2000) o al rapido aumento de aminodcidos en el medio los que contienen
grupos polares que establecen enlaces hidrégenos con el agua debido a sus grupos hidroxilo. Esta ultima hipétesis
debe ser confirmada en préoximos estudios.

No se observd diferencias en las variaciones de pH a las 24 h entre las dietas. Esto es de gran importancia, ya que
contribuye a mantener las condiciones de pH en el TGl de las especies monogastricas, lo que estimula el incre-
mento de la actividad enzimatica a este nivel, que a su vez favorece la digestibilidad y absorcion de nutrientes (Sa-
von et al., 2004).

Después de un periodo de incubacion de 48 h se observé que los menores valores de pH (P<0,001) fueron para la
dieta control y con 20 % de harina integral de ddélicho esto pudiera estar determinado por una mayor concentra-
cion de AGCCt por aumento de la fermentacion de los almidones presentes y de la fibra soluble como las pectinas
y hemicelulosas. Sin embargo, entre las dietas con harina integral de ddlicho y mucuna no se observaron diferen-
cias. Lo cual puede relacionarse con su capacidad amortiguadora, para mantener el pH del medio, ya que segun

1]
7.5
2 1]
74 3 ah
'
-
pH E 24 horas
O 48 horas
6,514
: T T T ¥
Cantrol Dbzl Mucuna alfalfs
Tratamlartas

FIGURA 1. Variaciones del pH de las dietas experimentales y la alfalfa, a las 24 y 48 horas de incubacidn.
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Savon et al. (2002) la capacidad amortiguadora (acida y basica) es una de las propiedades fisicas que se relaciona
con la regulacién del pH de la fibra en el tracto gastrointestinal. Este indicador cuantifica la resistencia de la fibra a
variar su pH.

Por otra parte la alfalfa tuvo un comportamiento similar que a las 24h lo que pudo estar determinado por una
mayor concentracion de las sustancias antes mencionadas.

Los resultados sugieren que la inclusidn de harina integral de délicho y mucuna hasta un 20 % en dietas para co-
nejos no afectd los indicas de digestibilidad in vitro de la MS y la FDN. Las variaciones en el pH estuvieron determi-
nadas por el tiempo de incubacién y el tipo de alimento utilizado, con un comportamiento desfavorable en fuen-
tes Unicas de nutrientes como la alfalfa.
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Report of technical management results with bdcuni 2010
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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de gestion técnica obtenidos a partir de bdcuni (Base de datos del
sector cunicola espafiol, www.ivia.es/bdcuni) correspondientes a 2010. Los indices calculados fueron palpaciones
positivas respecto a hembras (84,2%), partos respecto a hembras (79,5%), nimero de partos por hembra y afio
(7,6), intervalo entre partos (49,7 dias), mortalidad en lactaciéon (12,5%), mortalidad en engorde (8,2%), peso me-
dio de venta (2,119 kg/conejo), gazapos destetados por hembra y afio (60,4), gazapos producidos por hembra y
afio (55,4), kilogramos producidos por hembra y afio (117,4), nimero de nacidos vivos por parto (9,4), gazapos
destetados por parto (8,2), gazapos producidos parto (7,4), kilogramos producidos por parto (16,0), numero de
nacidos vivos por inseminacion (7,5), gazapos destetados por inseminacion (6,6), gazapos producidos por insemi-
nacion (6,0), kilogramos producidos por inseminacion (12,8) e indice de conversién global (3,37). Asimismo se pre-
sentan los primeros resultados de los grupos de referencia, por zona geografica (zona Norte, zona Levante y zona
Sur de Espaiia) y por tipo de manejo (banda Unica o mas de una banda).

Palabras clave: Conejo, gestion técnico econdmica.

Abstract

Technical management indexes during 2010 in Spanish rabbit farms using bdcuni (database of technical manage-
ment in Spanish commercial rabbitries, www.ivia.es/bdcuni) are shown in the present work. Indexes obtained were
positive pregnancy test (84.2%), kindling rate (79.5%), number of kindlings per doe and year (7.6), kindling interval
(49.7 days), mortality during lactation (12.5%), mortality during the fattening period (8.2%), averaged slaughter
weight (2.119 kg/rabbit), weaned rabbits per doe and year (60.4), produced rabbits per doe and year (55.4), kilo-
grams produced per doe and year (117.4), total born alive per kindling (9.4), weaned rabbits per kindling (8.2), pro-
duced rabbits per kindling (7.4), kilograms produced per kindling (16.0), total born alive per insemination (7.5), we-
aned rabbits per insemination (6.6), produced rabbits per insemination (6.0), kilograms produced per insemination
(12.8) and global feed conversion ratio (3.37). Also first results of the reference groups, geographic area (North
area, South area and East area) and management (one batch and more than one) are shown.

Key words: Technical and economical management, rabbit.

Introduccion

La cunicultura es una actividad empresarial que en los ultimos afios no atraviesa momentos de bonanza. En mu-
chos periodos, los ingresos obtenidos no cubren los costes de producciéon y esto genera un desanimo en el conjun-
to del sector.

En este contexto, la gestion técnica/econdmica se presenta como una herramienta de gran valor para los cunicul-
tores, ya que permite obtener una vision real de cudl es la situacidn de la explotacidén y tomar las decisiones adecua-
das para intentar mejorar los resultados, reducir los costes y por tanto aumentar la rentabilidad de las explotacio-
nes. El uso de programas de gestion que, ademds, permitan comparar los resultados propios con los obtenidos en
otras explotaciones es un valor afiadido a la de por si valiosa informacién que proporcionan estos programas.

La base de datos del sector cunicola espafiol (bdcuni) presta servicio a un nimero creciente de explotaciones es-
pafiolas que utilizan este sistema gratuito y confidencial como herramienta de ayuda a la gestion técnica y econé-
mica en sus explotaciones.
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En este trabajo se presentan los datos de gestidn técnica obtenidos a partir de la informacion almacenada en
bdcuni referentes al afio 2010.

Material y métodos

Los indices se calcularon en base a los datos técnicos nacionales registrados por este sistema. La informacion so-
bre los datos recogidos estd disponible en www.ivia.es/bdcuni. Los indices de gestidn técnica fueron calculados
para cada explotacion. Los valores medios se obtuvieron ponderando por el nimero de reproductoras de cada ex-
plotacién. Ademads de los resultados generales para todo el territorio nacional, se crearon los grupos de referen-
cia, por zona geografica y por tipo de manejo y se calcularon sus medias.

Los grupos de referencia creados fueron:

- Zona geografica: explotaciones separadas en zona Norte (Galicia, Cantabria, Castillay Ledn y Comunidad de Ma-
drid), zona Levante (Aragdn, Catalufia, Comunidad Valenciana y Region de Murcia) y zona Sur de Espafia (Castilla-
La Mancha, Extremadura y Andalucia). Asturias, Islas Canarias, Ceuta y Melilla y Baleares no se incluyeron dentro
la zonificacidn por carecer de pocas o ninguna explotacion adherida al sistema. Las comunidades auténomas de
Navarra, Pais Vasco y La Rioja poseen un sistema de gestidn propio y no participan todavia en el sistema bdcuni.
- Tipo de manejo: banda Unica o0 mas de una banda. Dentro de banda unica se incluyeron los datos de aquellas
explotaciones con mas de una banda que no intercambiaban hembras entre bandas, i.e., cada banda es tratada
como una banda unica.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se pueden observar los valores medios para el afio 2010 de algunos de los indices de gestidn técni-
ca obtenidos gracias a bdcuni. Los rangos son similares a los publicados por otros autores (Lebas, 2010; Pascual et
al., 2010; Serrano et al., 2009; Rosell y Gonzélez, 2009).

Asimismo, se muestran los resultados de gestion técnica de los grupos de referencia por zona geografica y por ti-
po de manejo. La creacién de estos grupos de referencia permite acotar mejor las diferencias relativas a las distin-
tas zonas de produccion del pais o del tipo de manejo que presentan las explotaciones dentro del territorio nacio-
nal. bdcuni también cuenta con grupos de referencia pertenecientes a distintas cooperativas cunicolas que pue-
den ofrecer a sus socios la posibilidad de realizar gestion comparada, dentro de su @mbito de produccién. En este
caso los resultados obtenidos son confidenciales y estan solo a disposicion de los socios.

TABLA 1. Resultados de gestion técnica con bdcuni para 2010. Tendencia de algunos de los indices de gestion técni-
ca de los grupos de referencia zona geografica y tipo de manejo. Fuente: www.ivia.es/bdcuni

Ceneral  Morte  Levante  Sur Bf“'."i” *
Unicas banda
Pdll.l-!l HOEE '|r||.~|i|i'r'a.~|-,"'|'|t-||||!rr.1~\. %) A3.8 A4.5 4.0 i 317
Partos respecto a hembras (%) 707 al.3 7A0 84,5 772
MY parlos por hembra v ano 7.3 7.2 77 7.3 7
Intervale entre partos (dias) 5007 52.6 449 3 LTI 45,5
Maortalidad en lactacian (%) 1.7 1.4 144 11,4 14,8
Morlalidad en engorde (%) ! 5,2 T 15,0 34 12,8
Peso medio de venta (ke/conejo) 2114 i 2178 LOR3 2164 2033
Destelados por hembra y ano ai0,4 38,7 33,7 i, 0 54,1 al,0
Producidos por hembra v afo 55,4 55,7 d4%,8 54,2 55,7 519
kg producidos por hembiea y amo 1174 1749,3 10,3 11,2 20,7 1070
Nacidos vivos por parto 4.4 97 5,5 51l 4.5 4,2
Destetados por parto i .5 7.4 7h a.5 7.5
Producidos por partao 7 & b5 6,b a0 b5
kg praducidos por parto 16,0 17,3 14,49 13,4 17,3 13,2
Macidos vivos por inseminacion 7.5 74 b4 7 77 b9
Destetados por inseminacion fr 4 &, b, i1 f,4 b
Producides por imseminaciin 1,01 02,5 5.0 5.3 .5 5,2
kg producidos por inseminacion 12 3.9 22 14,5 14,1 10,3

indice de conversion alohal 3,37
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En general, los mayores indices de produccién se obtienen en la zona Norte. En el caso de la zona Sur, podemos
destacar la alta mortalidad en engorde respecto al resto de las areas. Esta podria indicar mayor incidencia de pro-
blemas patoldgicos en las explotaciones de esta zona adheridas al sistema. Estas mortalidades hacen que la zona
Sur, caracterizada por un alto indice de destetes por hembra y afio, no destaque por el nimero de gazapos produ-
cidos por hembra y afo.

En el caso del tipo de manejo, los resultados productivos son mejores en el grupo de banda Unica. Las mayores
mortalidades observadas en el manejo a mas de una banda podrian tener relacidn con problemas patoldgicos pre-
sentes en las explotaciones, ya que este tipo de manejo no permite el vacio sanitario y por tanto existe una mayor
dificultad a la hora de controlar y eliminar determinados procesos infecciosos tanto en lactacion como en engorde.

Otras ventajas que proporciona el manejo en banda Unica es la mejora de la rentabilidad del tiempo, especial-
mente en ciclos de 42 dias (Tudela, 1996). Esto supone un aumento de los margenes econdmicos de la explotacion
debido a la reduccidn del coste de la mano de obra por kilogramo de conejo vendido.

Es necesario recalcar que lo mejor no es una alta productividad sino una alta rentabilidad (las granjas mas pro-
ductivas no tienen por que ser las mas rentables), pero para poder saber cual es la mejor desde el punto de vista
de la rentabilidad es necesario conocer cuales son los datos econdmicos.

Asi pues, la gestion econdmica de las explotaciones es imprescindible a la hora de tomar medidas que nos ayu-
den a intentar mejorar nuestros beneficios. La implementacion de estos sistemas de gestion técnico y econdmica
comparada son una tarea pendiente del sector cunicola espafiol, que seguro aportaria grandes ventajas a nues-
tros productores.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar cuatro lineas maternales y sus respectivos cruces reciprocos para longevi-
dad funcional. Las cuatro lineas involucradas en el experimento de cruzamiento dialélico fueron A, V, Hy LP (L).
Todas ellas estan siendo seleccionadas por tamafo de camada al destete. Nuestro propdsito fue obtener indica-
ciones de la variacion entre los dieciséis grupos genéticos que forman el experimento. La longevidad funcional se
definié como el nimero de dias entre la primera palpacidn positiva de un animal y su muerte o eliminacién por ra-
zones exclusivamente sanitarias; este caracter representa la capacidad de la hembra para evitar la eliminacion in-
voluntaria. En total se dispuso de 4.141 registros de longevidad, que se obtuvieron entre Septiembre de 2008 y
Enero de 2011. Los datos fueron analizados usando el programa Survival Kit 6.0, en particular se consideré un mo-
delo de Cox de efectos fijos de riesgos proporcionales, que contemplé como factores dependientes del tiempo la
combinacién Granja-Afo-Estacion, el NUmero de Nacidos Vivos, el ordinal de palpacion positiva y los sucesivos es-
tados fisioldgicos por los que pasaba la hembra (gestante, lactante, vacia y gestante-lactante). El modelo también
incluyd el factor no dependiente del tiempo del tipo genético al que el animal pertenecia. Las lineas Ay H tuvieron
una capacidad similar para superar los factores de riesgo que pudieran determinar su muerte o eliminacién, y am-
bas eran mas sensibles a estos factores que las lineas V y L. Las diferencias entre los cruces reciprocos fueron en
general poco importantes y no significativas. El riesgo de eliminacidon o muerte de los animales cruzados, frente al
riesgo promedio de las lineas de las que estos proceden, como cabria esperar, fue menor para el caso de los cruza-
dos. Esto es una clara evidencia a favor de la existencia de efectos heterdticos para este caracter funcional. Lo que
es un indicativo mds para recomendar la produccion comercial utilizando hembras cruzadas procedentes de lineas
de alta produccion.

Palabras clave: Lineas maternales, cruzamiento dialélico, longevidad, analisis de superviencia.

Abstract

The objective of this study was to evaluate four maternal lines and the corresponding crossbred does, from a
complete diallel cross, for functional longevity. The four maternal rabbit lines involved were A, V, H and LP (L). The
lines considered have been selected for litter size at weaning for a long time. Our purpose was to get indications of
variation between the sixteen genetic groups. This trait was defined as the number of days between the first posi-
tive palpation and the death or culling of the doe; it represents the ability to delay involuntary culling. A total of
4,141 longevity records were obtained from September 2008 to January 2011 and were analysed with the Survival
kit 6.0 using a fixed effects Cox proportional hazard model. The model incorporated time-dependent factors, such
as Farm-year-season, number born alive, order of positive palpation and physiological status of the female; as well
as the time-independent factor of the genetic type of the doe. Lines A and H have a similar ability to avoid risk fac-
tors and they both are more sensitive to these factors than lines V and L. The differences between crosses and its
reciprocal were generally not significant. The estimated heterotic effects, average of crossbreds minus average of
purebreds, showed the importance of using crossbreds between specialized lines to produce the does for intensive
meat rabbit production, as the risk associated to purebreds is higher than that to crossbreds.

Key words: Maternal lines, diallel cross, Longevity, Survival analysis.

XXXVI Symposium de Cunicultura [E

LB
L



62 //////// GENETICA

Introduccion

La organizacién de los programas de mejora genética en conejo de carne es de tipo piramidal; en la cispide de di-
cha pirdmide se encuentran los nucleos de seleccidn, tanto de las lineas maternales como paternales. Desde aqui la
difusion del progreso genético obtenido en los nucleos se realiza mediante diferentes esquemas de cruzamientos
que, ademas de la propia difusién, van a permitir multiplicar la poblacidn mejorada por seleccién, aprovechar efec-
tos heterdticos que aparecen en los animales cruzados y disipar la consanguinidad acumulada durante el proceso
de seleccién en los nucleos. El cruce a tres vias es el mas extendido en cunicultura de carne. Dos lineas maternales
se emplean para producir hembras cruzadas, que serviran de madres en las granjas comerciales, y que luego se apa-
rearan con un macho de una linea paternal para obtener el producto comercial. En el programa de mejora genética
de la Universidad Politécnica de Valencia existen cuatro lineas maternales de conejo (A, V, Hy LP) y aunque actual-
mente todas ellas se seleccionan por el tamafio de camada al destete, su fundacion fue muy diversa y atendio a dis-
tintos criterios. La capacidad reproductiva actual de estas lineas es alta y relativamente similar y se pueden conside-
rar como lineas potencialmente competitivas para producir hembras cruzadas (Ragab y Baselga, 2011).

La longevidad funcional en conejos se ha definido como el tiempo en dias entre la primera palpacidn positiva y la
muerte o sacrificio por razones no productivas del animal (Sanchez et al., 2004). Este es un caracter importante
debido a que la alta tasa anual de reposicion que se da en cunicultura de carne (120%: Ramon y Rafel, 2002), no
responde a criterios de eliminacidon voluntaria por parte del cunicultor, sino que éste se ver forzado a eliminar a
las reproductoras porque éstas enferman o directamente mueren. Los problemas asociados a la naturaleza de es-
ta elevada tasa de reposicion son numerosos; sefialamos los mas relevantes: no amortizacion del total de los cos-
tes de cria o compra de reproductoras jévenes; la produccion se sustenta en animales inmaduros que son sensi-
blemente menos productivos; y en general, los animales antes de morir o eliminarse pasan por periodos de enfer-
medad que limitan su produccién.

Esta caracter tiene una heredabilidad de baja a moderada (Piles et al., 2006b; Sanchez et al., 2008) e igualmente
se han observado variaciones genéticas entre lineas (Piles et al., 2006b). Por lo que no sdlo seria posible aprove-
char la variacion genética entre lineas para optimizar los cruzamientos que actualmente se llevan a cabo sino que
también seria factible implementar programas de seleccién intra-linea.

El objetivo de este estudio es determinar las diferencias en cuanto a longevidad funcional entre los distintos ti-
pos genéticos de un cruce dialélico completo entre las cuatro lineas maternales del programa de mejora genética

de la UPV.

Material y métodos

Los datos de este estudio proceden de animales de cuatro lineas maternales (A, V, Hy LP) y sus cruces reciprocos
que son los que forman la poblacion experimental de un estudio dialélico completo que empezd en Septiembre
2008 y aun continda. Después de su fundacion todas las lineas han sido seleccionadas para tamafio de camada al
destete y en el momento del inicio de la experiencia los procesos de seleccion se encontraban en las generaciones
41, 37,18 y 5 para las lineas A, V, Hy LP (se utiliza en el texto como L), respectivamente. Este experimento se esta
desarrollando en cuatro granjas, y el total de animales considerados en este estudio (4.141) se distribuye entre
ellas de la siguiente manera: 802 en Rioseco de Tapia (Ledn) (LE), 924 en Altura (Castellén) (CA), 1.229 en Sant Car-
les de la Rapita (Tarragona) (TA) y 1.198 en UPV (Valencia) (UPV). Los manejos son diferentes entre las granjas; CA
y LE organizan lotes de inseminacién cada 42 dias, mientras que UPV y TA hacen lotes de cubricion cada semana. A
pesar de esto en todos los casos las hembras se inseminan/montan aproximadamente 12 dias después del partoy
en todas las granjas, igualmente, se realiza un test de gestacion a los 12 dias de la cubriciéon/inseminacién, me-
diante palpacion abdominal. El destete tiene lugar a los 28 dias de edad de los gazapos. En todas las explotaciones
los animales se alimentaron con pienso comercial estandar.

Para analizar los datos se utilizd el programa Survival kit 6.0 (Ducrocq et al., 2010) y en particular el médulo que
implementa el modelo de Cox de riesgos proporcionales. Este fue el modelo que se utilizo:

hi(t | xi(t))= ho(t)*exp{NVi(t)+Li+GAEk(t)+OPPi(t)+EFm(t)}

Donde, hi(t|xi(t)) es el riesgo de muerte asociado al animal i, afectado por las covariables indicadas en el vector
xi(t), en tiempo t; ho(t) es la funcion del riesgo base; NVi es el efecto de nimero de nacidos vivos en cada parto; L;
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es el efecto de los distintos tipos genéticos considerados; GAEk(t) es el efecto de la combinacidn Granja-Afio-Esta-
cion; OPPi es el efecto de las sucesivas palpacion positivas que la hembra tiene y EFm es el efecto de los distintos
estados fisioldgicos por los que la hembra pasa (gestante/lactante/vacia/gestante & lactante).

Para alcanzar el objetivo de este trabajo, a partir de las estimas de los efectos de los distintos grupos genéticos,
se realizaron una serie de contrastes lineales para determinar distintos aspectos de las diferencias observadas en-
tre los tipos genéticos considerados. I) Las diferencias entre cada dos lineas que se utilizaron para producir los ani-
males cruzados. Il) Las diferencias entre los cruces reciprocos para determinar si una linea es preferible utilizarla
como madre o padre de las cruzadas. Ill) La diferencia entre el promedio de los cruzados y el de las lineas de las
que éstos proceden, para determinar si se aprecia una mayor longevidad en los primeros, como seria de esperar
como consecuencia de la heterosis.

Resultados y discusion

Del total de animales analizados, 1.289 (31,04%) fueron censurados: continuaban vivos o se eliminaron por cues-
tiones de manejo, y para ellos su vida media fue de 344 dias. El grupo de animales no censurados tuvo una vida
media de 180 dias.

En la Tabla 1 se muestran las diferencias entre las estimas de riesgo para los 6 contrastes entre las lineas involu-
cradas en el experimento. En estos contrastes de riesgo las diferencias representan la vulnerabilidad o resistencia
de los animales a los distintos factores que pueden determinar su muerte o eliminacion, por lo tanto son inversa-
mente proporcionales a las diferencias en longevidad.

TABLA 1. Contrastes entre las lineas para el riesgo.

Cruipn Conirasiez5E X4 P walor
AA v WY 0,260,005 11,61 annl
Ad e HH L1151 2 (1,76 {1,485
Adae Ll 1 TR+ 5,41 oY
Wi s HH 0,380,110 15,74 QAR
W ows LL 1,000,006 L5 0,257
HH w2 L L= 5,55 LUK

5 ChiCuadrado

Claramente la linea A tiene una menor capacidad para superar los distintos factores de riesgo a que se pueda ex-
poner, ya que las diferencias entre las estimas de riesgo de esta linea con las de la V y la L son mayores y claramen-
te significativas. Lo mismo ocurre para la linea H, mientras que entre las lineas V y L no se aprecian diferencias en
el riesgo. Piles et al. (2006a) observaron diferencias entre los efectos genéticos directos de las lineas Ay V de una
magnitud muy similar a la obtenida en este estudio (0,29), que en su caso no fue significativa. Respecto a las dife-
rencias entre la linea V y L, Sanchez et al. (2008) encontraron un ligero menor riesgo asociado a la linea L, y estas
diferencias se establecian fundamentalmente al final de la vida productiva de los animales.

La Tabla 2 muestra las diferencias entre las estimas del riesgo asociadas a los cruces reciprocos. Unicamente son
significativos los contrastes entre los cruces ALy LA a favor de LA y entre VH y HV a favor de HV. Para el primer ca-

TABLA 2. Contrastes entre cruces reciprocos para el riesgo.

Grupo Contrastet5F X P valor
AV s WA 0010, 5 0,33 1,564
AH v HA 248114 N ] L1005
AL vE LA DRI L0 I i, o Ly
WH vz HY 0,29150,14 4,418 1,144
VL ws LY Q0B 16 0,24 I
HL v LH 0, 1420,15 0,4 0,30

X Chl usdrado
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TABLA 3. Contrastes entre cruzados frente a las lineas para el riesgo..

Cirupa ConfrastesE x4 P valor
AVHVA v AAFVY 41,2640, 11 5349 Gols
AH#HA vs AA+HH 224012 345 0063
Al+DA vs AAFLT ND17E017 £ ] 142
YHIHY v YY1 HH I 4 24 [T ¢
VE#LY ws VL A1 312011 i (KRR 3
HL+LH vs HH+LL 41,3940, 12 10,82 0

¥ ChidCusdradn

so, cuando la linea L actia como madre el riesgo de eliminacion o muerte fue 1,39 (exp(0,33)) veces mayor que
cuando lo hace como padre. Un valor similar (1,33) de relacién de riesgo es el que se obtiene en el cruce entre la
linea Vy H cuando la linea H es la que actua como madre, frente a que lo haga como padre.

Los contrastes entre el promedio de los cruzados y el de las lineas de las que éstos proceden se muestran en la
Tabla 3. Se aprecia que en general, como cabria esperar, los cruces tienen asociado un menor riesgo y por tanto
una mayor longevidad funcional que las lineas de las que éstos proceden. Estas diferencies fueron significativas
para todos los cruces salvo entre los de las lineas Ay H y entre los de las lineas Ay LP.

Estos resultados reflejan la gran variabilidad en tolerancia a factores de riesgo que se observan entre los distin-
tos grupos genéticos considerados en este experimento y son de interés para el sector cunicola pues permiten
identificar los tipos genéticos mas apropiados para tratar de reducir la elevada tasa de reposicidén que a dia de hoy
se da en cunicultura. En este sentido los animales cruzados procedentes de las lineas V y LP serian los mas reco-
mendables.
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Resumen

El efecto del origen genético, de la temperatura ambiental y pienso empleados durante la lactacion sobre la tasa
mortalidad total a lo largo del periodo de engorde (28 a 60 dias de edad) se evalud sobre un total de 3.765 gaza-
pos. Se utilizé un disefio factorial 3x3: origen genético [LP (linea constituida por criterios longevo productivos);
V16 (generacion 16 de la linea V, seleccionada por tamafo de camada al destete) y V36 (generacidn 36 de la linea
V)]; ambiente en lactacion [i) alojamiento en cdmara climatica a 25-362C y pienso C con 11,7 MJ energia digesti-
ble/kg materia seca, ii) alojamiento en nave convencional a 9-232C y pienso Cy iii) alojamiento en nave convencio-
nal y pienso F con 9 MJ energia digestible/kg materia seca. El ambiente en lactacidn, tanto la temperatura como el
pienso consumido, fueron los factores controlados que mas afectaron a la supervivencia durante la fase de engor-
de. La tasa de mortalidad registrada para los gazapos que pasaron su lactacién bajo condiciones de estrés térmico
fue superior a la observada para aquellos que vinieron de alojamiento convencional (24 y 16%, respectivamente;
P<0,001). Respecto al pienso C, la utilizacidn del pienso F en lactacién redujo la mortalidad durante la fase de en-
gorde (16 y 9,5%, respectivamente; P<0,001). En cuanto al origen genético, la mortalidad en cebo de las camadas
LP fue significativamente menor a la observada para V16, mostrando la V36 valores intermedios (15,2, 18,7 y
17,7%, respectivamente).

Palabras clave: Conejos, mortalidad, origen genético, estrés-térmico, energia del pienso.

Abstract

A total of 3,765 growing rabbits were used to evaluate the effect of the genetic origin and the environmental
temperature and diet used during lactation on the mortality rate registered during the fattening period (28 to 60 d
of age). A factorial design 3x3 was used: genetic origin [LP (line constituted by productive longevity criteria); V16
(16" generation of line V, selected for litter size at weaning) and V36 (36th generation of line V)], lactation environ-
ment [i) housing in climatic chamber at 25-362C and diet C with 11.7 MJ digestible energy/kg dry matter, ii) hou-
sing in conventional room at 9-23°C and diet C and iii) conventional room and diet F with 9 MJ digestible energy/kg
dry matter]. The lactation temperature and diet were the main controlled factors affecting the mortality rate du-
ring the growing period. Mortality for growing rabbits housed under heat stress conditions during the lactation
was higher to that recorded for conventional housing (24 and 16%, respectively; P<0.001). Respect to the C diet,
the use of the F diet during lactation also reduced the mortality during the fattening (16 and 9.5%, respectively;
P<0.001). With regard genetic origin, LP litters showed a significant lower mortality than those from the V16, ha-
ving V36 intermediate values (15.2, 18.7 and 17.7%, respectively).

Key words: Growing rabbits, mortality, genetic origin, heat stress, diet energy.
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Introduccion

En un contexto libre de enteropatia, Fortun-Lamothe y Gidenne (2000) consideraron el peso vivo de los gazapos
al destete como factor condicionante de la supervivencia en el cebadero, asociando mayor disponibilidad de leche
con menor mortalidad. Del mismo modo, también con buenas condiciones sanitarias, Debray et al. (2002) relacio-
nan el consumo de leche con la viabilidad de los gazapos. Sin embargo estos mismos autores ya percibieron que la
utilizacion de un bajo ratio de almidén/fibra en el pienso de las madres favorecia la reduccién de la morbilidad
post-destete de los gazapos.

Bajo un enfoque mas amplio, Quevedo et al. (2003) identificaron el pienso de lactacidn, la madre y su edad (nu-
mero de parto) como los factores mas relacionados con la mortalidad de los gazapos de engorde, con un elevado
efecto de la madre sobre la mortalidad observada durante el cebo, ya que el 50% de ésta se relaciond con las ca-
madas procedentes de sélo un 22% de las conejas.

En un contexto de enteropatia, Quevedo et al. (2006) observaron que gazapos de menor potencial de crecimien-
to y que tuvieron un destete menos brusco presentaron una mortalidad y un indice de riesgo sanitario inferior en
el periodo de engorde, con un claro efecto de la madre y del pienso consumido durante la lactacidn.

Estos resultados describen a la madre y el microambiente que comparte con su camada como importantes facto-
res a la hora de definir la salud del gazapo. Theilgaard et al. (2006) describieron un aumento en el riesgo de elimi-
nacion de las reproductoras en dos condiciones, cuando dedicaban gran parte de sus recursos a la reproduccién y
cuando los acumulaban, de forma que un desvio excesivo de los niveles de reservas disponibles alteraria la capaci-
dad del animal para afrontar desafios. Asi, Theilgaard et al. (2007) observaron como una linea fundada bajo crite-
rios de longevidad productiva (linea LP) mantuvo su nivel productivo en condiciones de estrés térmico y restric-
cion alimentaria mejor que una linea seleccionada por tamarfio de camada al destete (linea V). Asi, Theilgaard et al.
(2009) atribuyen una mayor flexibilidad en la gestion de los recursos bajo distintos ritmos reproductivos a los ani-
males de la linea LP que a los de la linea V. Todo ello, parece indicar que el origen genético materno y su interac-
cion con el ambiente, podria afectar al estado sanitario de la madre y de sus gazapos.

En este contexto, en el presente trabajo se utilizaron dos lineas genéticas y dos generaciones de seleccién en una de
ellas para estudiar el efecto del estrés térmico y de la restriccion alimentaria (asociada al incremento de fibra y reduc-

cién de energia digestible del pienso) durante la lactacion sobre la supervivencia de los gazapos durante el engorde.

Material y Métodos

En un total de 3765 gazapos fueron controlados durante el periodo de engorde (28-60 dias de edad). Se utilizé
un disefio factorial 3x3 (origen genéticoxambiente en lactacidn). Se utilizaron tres tipos de animales, la linea LP
fundada por criterios de longevidad productiva, y las generaciones 16 y 36 de la linea V (V16 y V36) seleccionada
por tamafio de camada al destete, ambas de la UPV (Sanchez et al., 2008; Estany et al., 1989).

Durante la lactacidn se emplearon dos piensos. El pienso C formulado para conejas lactantes [120 g proteina digesti-
ble (PD), 11,7 MJ de energia digestible (ED) por kg de materia seca (MS) y 170 g de fibra acido detergente (FAD) por kg
de MS], y el pienso F [105 g PD, 9 MJ de ED por kg MSy 270 g de FAD por kg de MS]. Respecto al ambiente en lactacion,
los gazapos destetados procedian de 3 condiciones: Grupo CC (alojamiento camara climatica a 25-362C y pienso C),
Grupo NC (alojamiento en nave convencional a 9-232C y pienso C) y Grupo NF (nave convencional y pienso F).

La cdmara climatica disponia de un sistema de calefaccion/refrigeracidon que permitié programar la temperatura
ambiental siguiendo una curva senoidal de temperatura diaria, con una minima de 259C en la madrugada y una
maxima de 362C por la tarde, manteniéndose por encima de los 282C durante tres cuartas partes del dia. Por otra
parte, en la nave convencional las temperaturas minimas registradas variaron entre 9 y 192C, con un valor medio
de 14+2,89C, y las temperaturas maximas variaron entre 10y 232C, con un valor medio de 20+4,32C, estando den-
tro del rango de confort térmico para conejas reproductoras.

Durante el periodo de cebo todos los animales se alojaron en un ambiente de confort térmico y fueron alimenta-
dos con el mismo pienso comercial (15,5% de proteina bruta; 16% de fibra bruta; 3% de grasa bruta; 8% de ceni-
zas) y medicado con 29 ppm de estreptomicina, 29 ppm de lincomicina, 117 ppm de neomicina y 40 ppm de tia-
mulina, excepto en la uUltima semana del periodo de cebo.
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Se controlaron el peso al destete y la mortalidad durante el cebo. Para el analisis de los resultados se utilizo el
paquete estadistico SAS (SAS/STAT guide, 2009). El peso al destete fue analizado mediante el procedimiento GLM,
mientras que la mortalidad durante el cebo fue analizada mediante el procedimiento GENMOD. El modelo esta-
distico utilizado fue: ;= A+ 0. +4; +&; x4+, siendo: G—genética (LP; V16; V36); A — ambiente (CC —
calor y pienso control; NC — neutro y pienso control; NF — neutro y pienso fibroso).

Resultados y discusion

El peso al destete de los gazapos fue afectado por la temperatura y la dieta de lactacidn, asi como por el tipo ge-
nético (Tabla 1). En comparacion con el ambiente NC, tanto el estrés por calor (CC) como la utilizacién del pienso
fibroso (NF) afectaron negativamente al peso al destete (-74 y -51 g, respectivamente, P<0,001); estos mismos
efectos fueron observados por Fernandez-Carmona et al. (2003) y Quevedo et al. (2006) al utilizar piensos fibrosos
y/o alojamiento bajo estrés térmico.

Los gazapos de madres LP presentaron un peso al destete superior a los de madres V (+26 g, P<0,001), pero no se
observaron diferencias entre las generaciones 16 y 36 de la linea V; el mayor peso al destete de gazapos de la linea
LP frente a la linea V ya habia sido observado con anterioridad por Theilgaard et al. (2007), con diferencias que se
mantuvieron hasta el 62 ciclo reproductivo.

Por otro lado, la tasa de mortalidad durante el engorde varid principalmente con la temperatura y la dieta de lac-
tacién, con menor influencia del origen genético (Tabla 1). En comparacion con la registrada en los gazapos prove-
nientes del ambiente NC, la mortalidad aumenté (+8%, P<0,001) para los gazapos CC, que pasaron su lactacidn bajo
condiciones de estrés por calor, y disminuyd (-6,5%, P<0,001) cuando durante la misma se utilizé el pienso fibroso
(grupo NF). En un contexto de enteropatia, e independientemente del peso de los gazapos al destete, la utilizacidén
de un pienso fibroso durante la lactacion redujo la mortalidad observada durante la fase de cebo (16 y 9,5% para las
camadas de los grupos NC y NF, respectivamente; P<0,05). A este respecto Blas y Gidenne (2010), que han revisado
recientemente los efectos positivos del aumento de los niveles de fibra en sustitucién al almidén sobre la mortali-
dad en cebadero, afiaden que este mismo beneficio podria ser extendido a gazapos del pre-destete. Por otra parte,
si a esto sumamos una lactacion bajo condiciones de estrés térmico, que puede afectar al desarrollo de los gazapos
tanto a nivel fisiolégico como a nivel inmunitario, como se ha visto en otras especies (Morrow-Tesch et al., 1994), la
mortalidad del cebo se vio aumentada hasta el 24% para el grupo CC. Cabe resaltar que durante las dos primeras se-
manas de cebo no se observaron diferencias de mortalidad entre las camadas procedentes de ambos ambientes
(semana 1: 4,6 vs. 5,0%, y semana 2: 6,5 vs. 5,2%, para las camadas CC y NC, respectivamente).

TABLA 1. Peso al destete (28 dias] y tasa de mortalidad de gazapos durante el cebadero (28-60 dias] segun el origen
genético y las condiciones ambientales [temperatura y pienso] durante la lactancia.

Origen Ambiente &n Feso destete (i) .
e : e n : e Mortalidad (%)
gendlion lactachin mvedias v
CiC 126 41350 B b 2207
LP MC b22 47767 9.3 154"
MF 13l 4 28,4079 AR 2.7
i 14/ afge 5, 237
V6 M 412 jaz o N 1600
MF 350 411,33 (L6 1,9
o 451 el 9.2 26,
Vi M LT 462 6" o.9 14,7
MEF 431 006" 9.3 9,5
Chrigesn gendedico 00, D00t 0,090
Pvalor ) i A
Ambienle 0,000 L0001
U mbiente an Lectacicn [eEmperaiira v dieta durante e lactaciond: OF, Camara dimadatica® v peensa O
M, nave corvencional® y picnsa P WE, nave canvencioral v pienso F
* Camara chmdtica, curea senoidal entre 25 ¢ 369 Mave comvencicnal, minima v miximas medias; 12y
20
Fienso O 1200 g prodaing aigestible [FOL 11,7 sl de spergia digestibde [ED0 o kg de matena seca (85|
v 170 g de fibra Acido detergente JADF) por kg de p5, Piensa Fr 105 g PO, 9 8 de ECr por kg d5 v 270
g de ADF por kg, de 845
e Madias enowna mismae columna mo comparbsndo superindice diieren significelivamete a P<00%,
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En cuanto al efecto del origen genético, aunque no se observaron diferencias significativas entre las camadas LP y
V36 (-1,6%, P=0,295), si hubieron entre las LP y las V16 (-3,4%, P=0,029). Por otra parte, los valores de mortalidad
fueron en general mas bajos para las camadas procedentes de la linea LP respecto a las de la linea V bajo condicio-
nes de desafio ambiental (-2,4%; P=0,049). De este modo, serian necesarios mas estudios para evaluar el posible
efecto de la mayor robustez presentada por la linea LP (Theilgaard et al., 2007 y 2009) sobre la posterior salud de
los gazapos durante el periodo de engorde.

Asi pues, la viabilidad de los gazapos durante el periodo de engorde se vio afectada por el ambiente que compar-
tieron con la madre durante la lactancia. De este modo, la reduccién del estrés térmico durante la lactacion y la uti-
lizacion de piensos pre-destete fibrosos favorecerian la supervivencia durante el engorde. En cuanto al origen gené-
tico, éste parece afectar la viabilidad de los gazapos durante el cebo, sin embargo otros estudios complementarios
son necesarios para elucidar este efecto.
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Agresividad en conejas reproductoras en
funcion de la edad. Implicaciones en la
mezcla de animales

Aggressiveness in breeding does depending on age. Implications in animal mixing
Olivas .7, Villagra A.

Centro de Investigacion y Tecnologia Animal (CITAJ-IVIA, Poligono de la Esperanza n®100, 12400 Segorbe (Castellon), Espana
‘Direccion de contacto: olivas_iredgva.es

Resumen

La agresividad puede convertirse en un problema en los alojamientos de hembras en grupo puesto que parece
aumentar con la edad y podria suponer un problema en el momento en que se mezclen animales. Por otra parte,
los animales alojados en una misma sala podrian reconocerse por el olor, y la familiaridad podria resultar en un
comportamiento diferente al esperado al formar los grupos. En este estudio se pretende determinar, mediante la
realizacion de un test de residente-intruso, la edad a la cual la agresion entre hembras alojadas individualmente
alcanza los niveles mas altos y la influencia que puede tener la procedencia del intruso en la intensidad de la agre-
sidn. Setenta y cuatro conejas fueron utilizadas en este estudio actuando treinta y dos como residentes, dieciséis
como intrusos procedentes de la misma sala y las dieciséis restantes como intrusos procedentes de otra sala. De
cada cruce se registro el inicio de los diferentes comportamientos agresivos observados obteniendo la latencia al
primer comportamiento agresivo y la latencia a una pelea que provocara la interrupcidn del test. La edad tuvo un
efecto claro sobre la latencia a la primera agresion y sobre la latencia a pelea grave de modo que a partir de la pu-
bertad estas latencias se vieron ampliamente reducidas y, por tanto, incrementado el nivel de agresividad. La pro-
cedencia del intruso Unicamente tuvo efecto sobre la latencia a pelea grave, siendo esta inferior cuando éste pro-
cedia de la misma sala que el residente (P<0,0001). Estos resultados tienen implicaciones en la mezcla de animales
sugiriendo que ésta deberia hacerse lo antes posible de modo que las tendencias agresivas fueran minimas. Por
otra parte podria resultar util mezclar animales procedentes de diferentes salas aunque este supuesto debe ser
corroborado en futuros estudios.

Palabras clave: Agresividad, conejos, edad, residente-intruso.

Abstract

Aggression can become a problem in group housing breeding rabbits as it increases with age and it would pro-
bably appear when mixing is carried out. On the other hand, animals housed in the same barn could identify their
odor and this familiarity could lead to changes in behaviour. The aim of this study is to determine through a resi-
dent-intruder test, the age in which aggression reaches the highest level as well as the influence of the origin of the
intruder rabbit. Seventy four does were used in this study. Thirty two does were tested as resident and the rest we-
re tested as intruders. The intruders came from two different origins: sixteen intruders came from cages inside the
same experimental room and sixteen came from an adjacent room. For each confrontation the time at which each
behavior started was recorded obtaining the latency to the first aggression as well as the latency to a fight which
led to stop the test. Age had a clear effect on latency to the first aggressive behavior and on latency to a strong
fight so from puberty latencies decreased. The latency to a strong fight was lower when intruders came from the
same room (P<0.0001). Intruder’s origin did not have effect on latency to the first aggression. According to these
results animal mixing should be carried out as soon as it possible in order to minimize aggressiveness. On the other
hand, mixing animals coming from different barns could reduce aggressiveness but this assumption requires fur-
ther studies.

Key words: Aggressiveness, rabbit, age, resident-intruder.
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Introduccion

Los conejos adultos se caracterizan por ser marcadamente territoriales, al menos cuando se crian en grupo, y
cuando un conejo se introduce en un alojamiento que es permanentemente ocupado por otro animal se produce
una lucha por la dominancia (Dudzinski et al., 1977). También es posible, dada la territorialidad mostrada por los
conejos, asi como la marcada tendencia a formar jerarquias (Farabollini et al., 1991), que animales alojados indivi-
dualmente se comporten de manera agresiva cuando son desafiados por la presencia de un intruso.

Por otra parte, los conejos salvajes son altamente sociales y se considera que tanto los reproductores como los conejos
de engorde deberian criarse en grupo (Trocino y Xiccato, 2006). Sin embargo, uno de los mayores retos a los que se en-
frenta este tipo de alojamientos es la posible aparicion de problemas de agresividad al mezclar animales (Rommers et al.,
2006) y en consecuencia, problemas de productividad y bienestar. Puesto que la agresividad aumenta con la edad (Princz
et al., 2008) el momento en que se realice la mezcla de animales puede resultar crucial y debe ser estudiado en detalle.

Ademas, el reconocimiento individual entre animales constituye la base del comportamiento territorial y en la
mayoria de los mamiferos el olfato es el sentido dominante (Wyatt, 2003 en Brennan, 2006). En base a esto es po-
sible que animales que conviven en una misma sala se reconozcan por el olor y el comportamiento entre éstos sea
diferente del que se produce entre animales alojados en alojamientos diferentes.

El test Residente-Intruso se ha utilizado frecuentemente para evaluar la agresividad fundamentalmente en roe-
doresy cerdos (e.g. Erhard y Mendl, 1997; D’Eath y Lawrence, 2004) y Farabollini et al. (1991) descubrié que podia
resultar una herramienta util para evaluar la agresividad en grupos de hembras.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es determinar, mediante la realizacidn de un test de residente-intru-
so, la evolucion de la agresividad con la edad y la influencia que puede tener la procedencia del intruso en la inten-

sidad de la agresion.

Material y métodos

En este experimento se utilizaron 74 hembras nuliparas (90 dias de edad) de la linea A de la Universidad Politéc-
nica de Valencia (Baselga, 2002). El estudio se llevd a cabo en una granja experimental situada en Segorbe (Caste-
l16n) y las dimensiones de las jaulas eran 40cmx90cmx35cm.

El test Residente-Intruso se llevé a cabo en las jaulas de los animales que iban a actuar como residentes. La mitad
de los animales (32 hembras) constituyeron el grupo de residentes y la otra mitad el de intrusos. Para evitar fami-
liaridad nunca se enfrentaban mas de una vez dos oponentes ni tampoco se hicieron cruces entre animales de la
misma camada ni entre animales de jaulas contiguas. La mitad de los intrusos (16 hembras) procedian de la misma
sala en la que estaban alojados los residentes mientras que la otra mitad procedia de una sala adyacente. Los cru-
ces entre animales se realizaron una vez por semana durante 14 semanas en diferente orden cada dia para evitar
un efecto de la hora del dia en el comportamiento. El intruso se sacaba de su jaula y era introducido en la del resi-
dente, registrandose la hora en la que comenzaba el test y la temperatura ambiental al inicio. Desde el momento
en que se introducia al intruso en la jaula se registraban los comportamientos que se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1. Comportamientos registrados en el test residente-intruso y su descripcion [extraidos de Farabollini et al.,

1991.)

ot pr et arrienifio Descripeitn

Amenara - {hienta la cabeza bruscamente hadia ol contrincante con bos ofos mediao
cemmados v la boca entreabierta

.-1|.|3!|IJF Corre !J'UE-LJ"IT."F'L‘ T ]2) L'I contrincanie v '.-L':-'L-H.ll.:l 'R.IL' oS
compariamientos agresivos

Persecucion Coerre dedrds del contrincanie gue huye

Maordiscn Clava los dientes an el contrincanta

Pelea - Lucha reciproca con mordiscos v patas repeticas tanto con las extremicdades

delanteras como con las traseras
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En todos los cruces se registro la latencia al primer ataque (tiempo transcurrido desde el inicio del test hasta que se
produce el comportamiento). Los tests se interrumpian si se producia un ataque o una pelea de duracién igual o supe-
rior a 10 segundos (“pelea grave”) y si no se producia este tipo de ataque la duracion del test era de 30 minutos. Los
datos obtenidos fueron analizados mediante el programa SAS® 9.1.3 (SAS, 2009). La latencia a la primera agresion se
analizd mediante un andlisis de varianza utilizando el procedimiento GLM, previa transformacion logaritmica de los da-
tos. La latencia a pelea grave se analizé mediante un procedimiento Glimmix asumiendo una distribucidn de Poisson.

Resultados y discusion

Unicamente la edad tuvo un efecto significativo sobre la latencia a la primera agresién (P=0,0001) mientras que
la procedencia del intruso no tuvo influencia sobre este parametro (P=0,9141). Los resultados obtenidos se pre-
sentan en la Figura 1 en la que también se muestra la ecuacion de regresidén potencial ajustada que modeliza el
comportamiento en estudio.

En cuanto a la latencia a la pelea grave tanto la edad al cruce como la procedencia del intruso tuvieron efectos
significativos (P=0,0001 en ambos casos). Los resultados se muestran en las Figuras 2 y 3. En este caso, los datos se
podrian modelizar mediante una regresion polinomial cuya ecuacidn se presenta en la Figura 2.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la edad parece tener un efecto claro en los niveles de agresién. Aten-
diendo a las modelizaciones en las Figuras 1y 2, la latencia a ambos comportamientos considerados se reduce en
mas de un 50% a partir del dia 130. Desde ese momento la disminucidn en la latencia de ataque se atenuaria. En
conejos de lineas de formato medio como la empleada en este estudio, la pubertad se alcanza en torno a los 120
dias de edad. Asi, los resultados obtenidos confirman que el comportamiento agresivo en conejos domésticos
aparece al comienzo de la pubertad como ya habian apuntado otros autores (Bigler y Oester, 2003 o Reiter 1994
en Hoy y Shchu, 2004). Por otra parte, parece ser que la agresividad entre animales de la misma sala es mas eleva-
da ya que las peleas graves se producen mas rapidamente que entre animales alojados en diferentes salas. Este
resultado indica que, contra lo que cabria esperar, el hecho de compartir alojamiento no favorece una reduccién
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FIGURA 1. Evolucion de la latencia a la primera agresion con la edad.
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FIGURA 2. Evolucion de la latencia a pelea grave con la edad.
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Latencia a pelea grave
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FIGURA 3. Valores medios de la latencia a pelea fuerte en funcion de la procedencia del intruso.

en la agresividad a causa de cierta familiaridad asociada al olor. Sin embargo, dado que este efecto no se manifies-
ta en la latencia al primer comportamiento agresivo seria necesario realizar futuros analisis estudiando no sélo las
latencias sino también otros factores como las frecuencias de cada comportamiento agresivo.

No se tiene conocimiento de que se hayan realizado estudios que aborden de manera sistematica el desarrollo o la
persistencia de la agresidn en conejas reproductoras y los factores que afectan los niveles de agresion son aun desco-
nocidos (Chu et al., 2004). Por este motivo y dado que la agresividad podria ser uno de los mayores problemas en el
alojamiento en grupo de conejas reproductoras, los resultados obtenidos en este estudio podrian ser una primera
aproximacioén y dar una valiosa informacion en lo que se refiere a la mezcla de animales. Asi, convendria formar los fu-
turos grupos de conejas de cria lo antes posible de modo que en el momento en el que se establezca la jerarquia los ni-
veles de agresividad sean minimos y por tanto las agresiones entre animales se reduzcan al maximo. En este sentido, el
grupo de trabajo por el refinamiento de las asociaciones BVAAWF/FRAME/RSPCA/UFAW (1993) recomendaba para
animales en laboratorio establecer los grupos sociales cuando los animales fueran jévenes, argumentando que cuanto
menor sea la edad de mezcla, menor sera la probabilidad de que se produzcan comportamientos agresivos. En el caso
de las conejas en granja lo mas razonable podria ser tratar de unificar grupos al empezar la recria, y podria ser conve-
niente a la hora de crear grupos, mezclar animales procedentes de diferentes salas en lugar de hembras que convivan
en una misma nave. Sin embargo es necesario realizar nuevos estudios para confirmar este supuesto.
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Resumen

El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto del tipo de jaula (convencional vs. enriquecida) y el estado fisio-
I6gico de las conejas (gestacion vs. lactacidn) sobre su comportamiento. Se realizaron grabaciones de 12 conejas
multiparas durante 24 h en dos momentos distintos. Los comportamientos observados se clasificaron en tres gru-
pos independientes (localizacion, locomocion y acciones). Se observé una predominancia clara por el uso del re-
posapatas (principalmente en la fase de lactacidn), pero este tiempo disminuyd significativamente en jaulas enri-
quecidas debido al uso de la plataforma (67,1 vs. 48,2%; P<0,05). Las conejas permanecieron tumbadas y sentadas
el 78,4 y 20,7% del dia, respectivamente, sin tener efecto ni el tipo de jaula ni el estado fisioldgico. Las conejas se
ponian de pie Unicamente para comer u oler las heces retenidas sobre la plataforma. Las conejas se mostraron
mas nerviosas en la fase de lactacién tratando de huir de los gazapos, siendo esta huida exitosa cuando las conejas
tenian la posibilidad de utilizar la plataforma. Las conejas gestantes estuvieron significativamente mas tiempo que
las lactantes acicalandose, mordiendo barrotes e interaccionando con las vecinas (P<0,01; 0,05 y 0,05, respectiva-
mente). Las conejas lactantes dedicaron mas tiempo a beber (P<0,05) que las gestantes. De este trabajo se des-
prende que el aumento del espacio disponible con la colocacion de una plataforma elevada podria ser una buena
alternativa para la mejora del bienestar de las conejas, sobre todo en la fase final de la lactacidn, aunque la reten-
cion de heces sobre la plataforma y las deyecciones pueden ocasionar problemas de higiene.

Palabras clave: Conejas, comportamiento, tipo de jaula, plataforma, estado fisiolégico, bienestar.

Abstract

The aim of this trial was to study the effect of type of cage (conventional vs. enriched) on rabbit does behaviour in
different physiological state (pregnancy vs. lactation). Video recordings of 12 does during 24 h at two different mo-
ments were performed. The observed behaviours were classified into three independent categories (location, loco-
motion and actions). A clear predominance using foot mats (mainly in lactation phase) was observed, but this time
was significantly lower in enriched cages due to the platform use (67.1 vs. 4.2%; P<0.05). No significant effect of
type of neither cage nor physiological state on time does were lying down and sitting were found (78.4 and 20.7%
of day, respectively). The standing behaviour was observed in pregnant does, being performed only to eat or smell
retained faeces on the platform. In lactation phase, does were more nervous trying to flee off kids, being it possible
when the platform was available. Pregnant does spent more time than lactating does on grooming, biting bars and
interacting with neighbours (P<0.01; 0.05 and 0.05, respectively). Lactating does spent more time drinking than
pregnant does. The results of this trial show that an increase of available space with a raised platform may be a go-
od alternative to improve does welfare, especially at the end of the lactation phase, although the retention of
droppings on platform may cause health problems.

Key words: Rabbit doe, behaviour, type of cage, platform, physiological state, welfare.
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Introduccion

Desde 1996, el Comité Permanente para la Proteccion de Animales Domésticos esta intentando redactar una se-
rie de recomendaciones especificas sobre el bienestar del conejo doméstico. En la Opinién e Informe Cientifico
elaborado por el Grupo de Trabajo de expertos en Salud y Bienestar Animal de la EFSA, se menciond una falta de
informacion en varios aspectos para la elaboracion de dichas recomendaciones. Una de las propuestas para mejo-
rar el bienestar en conejos es el aumento de las dimensiones de las jaulas, y la introduccién de elementos enrique-
cedores como las plataformas elevadas. Este es uno de los aspectos técnicos que mas preocupa a los productores,
por lo que estudios que analicen la mejora del bienestar en este tipo de alojamientos son claves para el desarrollo
de recomendaciones basadas en datos cientificos. A través de la observacidon del comportamiento, se puede cono-
cer y valorar la falta de bienestar y el estado de estrés al que estan sometidos los animales. Por ello, el objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto del tipo de jaula (convencional vs. enriquecida con plataforma) y del estado fisio-
I6gico de la coneja (gestacidn vs. lactacion) sobre su comportamiento.

Material y métodos

Se utilizaron un total de 12 conejas multiparas reproductoras hibridas de Neozelandés Blanco x Californiano a lo
largo de un ciclo reproductivo de 56 dias. La prueba se realizé en el centro experimental Poultry and Rabbit Rese-
arch Centre del grupo Nutreco S.A. en Casarrubios del Monte (Toledo). Todos los animales fueron alojados en la
misma sala con luz natural. La mitad de las conejas fueron alojadas individualmente en jaulas polivalentes conven-
cionales (385 mm x 995 mm x 300 mm), y la otra mitad en jaulas polivalentes enriquecidas con una plataforma
(381 mm x 310 mm) elevada a 400 mm del suelo de la jaula. Todas las jaulas contaban con un comedero indivi-
dual, un bebedero de tetina y un reposapatas de plastico. La temperatura de la sala se mantuvo entre 22 y 23°C.

Los comportamientos fueron grabados a través de camaras infrarrojas. Todos los animales fueron grabados si-
multadneamente 24 h al dia en dos periodos distintos en funcidn del estado fisioldgico de la coneja (final de lacta-
cion y final gestacidn). Los comportamientos estudiados se clasificaron en tres grupos (localizacién, locomocion y
acciones) y comprendieron las siguientes observaciones:

Localizacion: Tiempo que las conejas permanecieron sobre el reposapatas o el suelo enrejillado, y en jaulas enri-
quecidas también sobre la plataforma.
Locomocion: control del tiempo que las conejas pasan sentadas, tumbadas, levantadas y revolviéndose (mo-
viéndose con giros rapidos).
Acciones: Se contemplaron los siguientes comportamientos:
- De primera necesidad: comiendo, bebiendo, acicaldndose y practicando cecotrofia (esta ultima en muchos ca-
sos fue imposible diferenciarla del acicalamiento).
- Relaciones sociales con conejas vecinas y con sus gazapos (oler o lamer), dar de mamar u olfatear.
- Actividades consideradas estereotipias tales como escarbar, huir de gazapos y roer barrotes o comederos.
- El resto del tiempo se considerd “sin actividad”.

Los resultados fueron analizados mediante un analisis de varianza utilizando el procedimiento lineal (GLM) del
paquete estadistico SAS (SAS, 2001) con el tipo de jaula, el estado fisiolégico y su interaccién como efectos princi-
pales.

Resultados y discusion

El efecto del tipo de jaula y del estado fisioldgico sobre el tiempo que las conejas pasaron realizando los distintos
comportamientos durante 24 h se presenta en la Tabla 1.

LOCALIZACION

La mayor parte del tiempo las conejas estuvieron sobre el reposapatas (57,6% del dia), y posteriormente, sobre
el suelo enrejillado (30,9% del dia). Esto sugiere una mayor comodidad y bienestar de las conejas sobre este tipo
de protecciones. Rossell y de la Fuente (2004) mostraron una relacién positiva entre el uso de reposapatas y el
bienestar animal, encontrando una reduccidn significativa (P<0,001) de la prevalencia del mal de patas en granjas
donde se utilizaban reposapatas. Cuando se observaron a las conejas alojadas en las jaulas enriquecidas, el uso de
la plataforma (23,0% del dia) hizo disminuir el tiempo de permanencia sobre el suelo o el reposapatas en funcién
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FIGURA 1. Efecto del tipo de jaula y el estado fisioldgico sobre el tiempo que las conejas permanecieron en las dis-
tintas localizaciones durante 24 h.

TABLA 1. Efecto del tipo de jaula y el estado fisioldgico sobre el tiempo que las conejas permanecieron en las dis-
tintas localizaciones, posiciones o acciones durante 24 h.
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del estado fisioldgico (Figura 1). Asi, por un lado, en conejas lactantes se redujo el tiempo de permanencia sobre el
resposapatas, y en gestantes se redujo el tiempo sobre el suelo enrejillado. No se encontraron diferencias del es-
tado fisioldgico sobre el tiempo que las conejas permanecieron sobre la plataforma. Sin embargo, otros autores
(Mirabito et al., 1999) observaron variaciones en el uso de la plataforma de un 35 a un 20% del tiempo en funcion
del momento de lactacidn de la coneja. El estado fisioldgico afecto al tiempo que las conejas permanecieron sobre
el suelo enrejillado o el reposapatas (P<0,01 y P<0,05, respectivamente). Estas diferencias solo se observaron en
conejas alojadas en jaulas convencionales, donde las conejas lactantes permanecieron durante mds tiempo sobre
el reposapatas y consecuentemente menos sobre el suelo enrejillado que las conejas gestantes (Figura 1).
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LOCOMOCION

Ni el tipo de jaula y ni el estado fisiolégico afectaron significativamente a las actividades locomotoras estudiadas
en este grupo. La mayor parte del tiempo las conejas estuvieron tumbadas (78,4% del dia), y el resto del tiempo,
principalmente sentadas (20,7% del dia). Las conejas permanecieron levantadas durante una media de 442 s/dia
pero esta postura Unicamente se observo en la fase de gestacion y en las jaulas enriquecidas puesto que la altura
de las jaulas convencionales no es suficiente para manifestar esta postura. Cabe destacar que los animales que
adoptaban esta postura, lo hacian Unicamente con el objetivo de oler o comerse las heces retenidas sobre la pla-
taforma y no para observar o “cotillear” a su alrededor. Las conejas se “revolvian” Unicamente en la fase de lacta-
cion, ya que siempre fue provocado al intentar huir de los gazapos que querian mamar. Aunque el efecto del tipo
de jaula no fue significativo para este comportamiento, las conejas alojadas en jaulas enriquecidas utilizaban la
plataforma como via de escape en estos casos.

ACCIONES

Las conejas estuvieron descansando, sin realizar ninguna actividad, el 78,9% del dia. El resto del tiempo estuvie-
ron realizando distintas actividades como comer, beber, acicalarse (cecotrofia), (8,7; 1,7 y 9,0% del dia); relacio-
nandose con vecinas, con gazapos, dando de mamar u olisqueando, (0,1; 0,2; 0,5 y 0,05%, del dia). También mos-
traron otro tipo de comportamientos que podrian considerarse estereotipias (relacionadas con un alto nivel de es-
trés) como, escarbar, huir de los gazapos o roer barrotes o comederos (0,4; 0,2 y 0,2% del dia). La acciéon de mor-
der barrotes, también podria considerarse como una forma de entretenimiento o incluso una necesidad ya que los
dientes incisivos de los conejos crecen continuamente y han de ser desgastados comiendo y royendo materiales
duros. El tipo de jaula no afectd a los tiempos invertidos en las distintas acciones de este grupo, sin embargo, si
afectd el estado fisioldgico en el que se encontraron las conejas. Las conejas lactantes estuvieron mas tiempo sin
realizar ninguna actividad que las gestantes (80,2 vs 77,6%; P<0,1) ya que, la aproximacién de la fecha del parto
aumento actividades como el acicalamiento (11,0 vs 6,9%; P<0,01). Por otra parte, debido a la ausencia de gaza-
pos, las conejas gestantes estuvieron mas aburridas y por ello mordieron durante mas tiempo los barrotes e inten-
taron relacionarse con conejas vecinas con mayor frecuencia (948 vs 153 s/dia y 185 vs 25 s/dia; P<0,05, respecti-
vamente). Esto podria justificar en cierta manera la necesidad de elementos enriquecedores para el entreteni-
miento de las madres durante esta fase. Con la presencia de gazapos, se observé un aumento significativo del
tiempo dedicado al consumo de agua en conejas lactantes debido a un incremento de las necesidades para la pro-
duccion de leche (1,3 vs 2,0%; P<0,05).
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes técnicas de muestreo que redujeran el tiempo total de observa-
cion necesario para estimar el comportamiento de conejas alojadas en dos tipos de jaulas (convencionales vs. en-
riquecidas) y en dos estados fisioldgicos distintos (gestantes vs. lactantes). Para ello, se compararon grabaciones
completas de 24 h (método control de referencia) con estimaciones obtenidas a partir de grabaciones de diferen-
te duracion y frecuencia (métodos regular corto y regular largo y métodos irregulares de 6h y de 8h). A partir de
los resultados obtenidos se observa que los métodos regulares se ajustaron mejor al método de referencia de 24h
que los irregulares. Desde un punto de vista practico el método regular corto seria el ideal, al reducir considera-
blemente el nimero total de horas de observaciéon y andlisis.

Palabras clave: Conejas, técnicas de muestreo del comportamiento.

Abstract

The aim of this study was to evaluate different sampling techniques to reduce the total observation time required
to assess the behaviour of rabbit does behaviour housed in two types of cages (conventional vs. enriched) and at
two different physiological states (pregnant vs. lactating). Continuous recordings of 24 h were considered as the
control method to validate the other sampling techniques, with recordings of different duration and frequency (re-
gular short and long methods and irregular 6h and 8h methods). Results showed that the regular methods lead to
better estimates of rabbit does behaviour than the irreqular ones. From a practical point of view, the regular short
method would be the most adequate, as the total number of hours of observation and analyses are considerably
reduced.

Key words: Rabbit does, techniques of behavioural sampling.

Introduccion

El bienestar animal puede ser medido a través de parametros fisioldgicos, sanitarios, productivos y cada vez con
mayor frecuencia, a través del analisis del comportamiento. Con los estudios de comportamiento se puede cono-
cer y valorar el nivel de estrés al que estan sometidos los animales en funciéon de la frecuencia y aparicion de este-
reotipias. Actualmente existen técnicas de observacion con infrarrojos que permiten visualizar a los animales du-
rante las 24 h, sin necesidad de molestarlos y por tanto sin afectar su comportamiento. El elevado nimero de ho-
ras de observacion para el analisis del comportamiento, hace que, en muchos casos, sea necesario disefiar méto-
dos de observacion simplificados. En funcidn de la frecuencia y duracion de los comportamientos a analizar son
varios los autores (Altmann, 1974; Arnold-Meeks y McGlone, 1986; Martin y Bateson, 1993; Lehner, 1996) que
proponen la aplicacién de métodos simplificados en otras especies. En conejos de granja, este tipo de técnicas pe-
se a ser utilizadas con frecuencia no han sido aun validadas. Este hecho es importante ya que, observaciones de-
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masiado cortas o con frecuencias muy grandes, podrian no ser validas al no proporcionar estimaciones fehacien-
tes a lo largo del tiempo. Ademas, en conejos las grabaciones durante el periodo de oscuridad son de gran impor-
tancia, debido su mayor actividad en este periodo del dia. Por ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar diferen-
tes técnicas de muestreo que redujeran el tiempo total de observacién necesario para evaluar el comportamiento
de conejas alojadas en dos tipos de jaulas (convencionales vs. enriquecidas) y en dos estados fisioldgicos distintos
(gestantes vs. lactantes).

Material y métodos

Se utilizaron un total de 12 conejas multiparas reproductoras hibridas de Neozelandés Blanco x Californiano a lo
largo de un ciclo reproductivo de 56 dias. La prueba se realizé en el centro experimental Poultry and Rabbit Rese-
arch Centre del grupo Nutreco S.A. en Casarrubios del Monte (Toledo). Todos los animales fueron alojados en la
misma sala con luz natural. La mitad de las conejas fueron alojadas individualmente en jaulas polivalentes conven-
cionales (385 mm x 995 mm x 300 mm), y la otra mitad en jaulas polivalentes enriquecidas con una plataforma
(381 mm x 310 mm) elevada a 400 mm del suelo de la jaula. Todas las jaulas contaban con un comedero indivi-
dual, un bebedero de tetina y un reposapatas de plastico. La temperatura de la sala se mantuvo entre 22 y 23°C.

Los comportamientos fueron grabados a través de camaras infrarrojas y se clasificaron en tres grupos (localiza-
cién, locomocién y acciones). Todos los animales fueron grabados simultdneamente 24 h al dia en dos periodos
distintos en funcion del estado fisiologico de la coneja (final de lactacidn y final de gestacidn). De las grabaciones
obtenidas durante 24 h continuas (método de referencia), se realizaron cortes de diferentes frecuencias y dura-
ciones, con el fin de reducir el nimero total de horas de observacién. Estos métodos simplificados de observacion
se disefaron siguiendo dos patrones diferentes: mediante cortes regulares a lo largo del dia pero con distinta fre-
cuencia y duracién o mediante cortes irregulares, con mas observaciones en el periodo de mayor actividad (perio-
do de oscuridad). Los detalles de los métodos propuestos se definen a continuacion:

- Método “regular-corto” (RC): Grabaciones de los 2 primeros minutos de cada periodo de 20 (tiempo total de
grabacion: 2 horas y 24 minutos / dia).

- Método “regular-largo” (RL): Grabaciones de las 2 primeras horas de cada periodo de 6 (tiempo total de gra-
bacion: 8 horas / dia).

- Método “irregular 6” (16): Grabaciones de una hora, dos veces por la mafiana (de 8:00 a 19:00 h) y cuatro por
la noche (de 20:00 a 7:00 h) (tiempo total de grabacién: 6 horas / dia).

- Método “irregular 8” (18): Grabaciones de una hora, dos veces por la mafiana (de 8:00 a 19:00 h) y seis por la
noche (de 20:00 a 7:00 h) (tiempo total de grabacion: 8 horas / dia).

Los resultados obtenidos mediante los métodos simplificados se extrapolaron al total de 24 h con el fin de com-
pararlos con el método de referencia.

Los resultados medios obtenidos en los dos periodos estudiados en cada coneja fueron analizados mediante un
modelo en el que se incluyeron como efectos fijos el método de observacion y las interacciones del método con el
tipo de jaula y el estado fisioldgico de las conejas (lactacidn o gestacidn) y la coneja como efecto aleatorio. Para
ello se realizé un analisis de varianza utilizando el procedimiento MIXED del paquete estadistico SAS (SAS, 2001).

Resultados y discusion

El efecto de los tratamientos sobre las estimas de los tiempos empleados en cada uno de los comportamientos
estudiados, respecto al método de referencia de 24 horas continuas se muestra en la Tabla 1.

Los resultados obtenidos para la localizacion del animal en el interior de la jaula (plataforma, reposapatas y sue-
lo) muestran que cualquiera de los métodos reducidos estudiados podria ser valido para analizar este grupo de ac-
tividades al no obtenerse diferencias significativas al compararlos con el método de referencia (P>0,05).

Para las actividades englobadas en “Locomocién” (levantada, tumbada y sentada), se obtuvieron diferencias sig-
nificativas (P<0,05) en la posicion de tumbada y sentada pero sélo con los métodos irregulares. Este efecto fue in-
dependiente del tipo de jaula pero dependiente del estado fisioldgico del animal. En conejas gestantes, los dos
métodos irregulares 16 e 18 estimaron tiempos estadisticamente distintos a los tiempos del método de referencia:
73,4 (P<0,0001) y 74,4 (P<0,001) vs.77,3% respectivamente para el comportamiento tumbada; 26,3 (P<0,0001) y
25,2 (P<0,001) vs. 22,4% para el comportamiento sentada.
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TABLA 1. Efecto del método reducido de observacion y las interacciones del método con el estado fisioldgico [EF] de
la coneja y el tipo de jaula sobre las estimas de los tiempos empleados (% del dia) en cada comportamiento analiza-
do respecto al método de referencia de 24h continuas.
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Dentro del grupo de “acciones” el efecto del método fue independiente del tipo de jaula y segun la variable estu-
diada dependiente del estado fisioldgico en el que se encontraban las conejas. Asi, para las acciones descansary
acicalarse en conejas gestantes, las estimas obtenidas con los métodos irregulares fueron distintas a las del méto-
do de referencia (descansar: 73,9 (P<0,0001) y 74,5 (P<0,001) vs. 77,6% para 16 e 18 vs. método de referencia, res-
pectivamente; acicalarse: 13,3 (P<0,001) y 13,6 (P<0,001) vs. 11,1%). El método regular corto obtuvo estimas dife-
rentes a las del método de referencia para la accién de comer en el caso de conejas gestantes (6,66 vs. 7,97%,
P<0,001).

En observaciones menos frecuentes como olfatear, amamantar, interaccionar con los gazapos o vecinas, morder
barrotes, escarbar y huir de los gazapos, la comparacién de los distintos métodos con el de referencia sdlo fue sig-
nificativa para morder barrotes y en conejas gestantes, donde las estimas obtenidas con el método irregular 16
fueron superiores al método de referencia (1,59 vs. 1,10%; P<0,01).

A partir de los resultados obtenidos se podria concluir que los métodos regulares se ajustan mejor al método de
referencia de 24h que los irregulares. De entre los dos métodos regulares, el método regular corto seria el ideal, al
reducir considerablemente el nimero total de horas de observacién y analisis. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos en terneros en cebo por Mitléhner et al. (2001) dénde se obtuvieron estimaciones precisas con
muestreos e intervalos cortos.
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Resumen

En este trabajo se ha estudiado el efecto de la composicidn quimica corporal, estimada mediante el método de
impedancia bioeléctrica (BIA) en la primera y segunda inseminacion artificial (I1A), sobre la fertilidad y la prolifici-
dad de conejas primiparas. Se utilizaron los datos de 137 conejas procedentes de dos granjas que utilizaban dos
genéticas distintas (UPV e Hyplus) y tres ritmos reproductivos (R4: inseminacion a los 4 dias tras el parto y destete
a los 28 dias, R11: inseminacion a los 11 dias postparto y destete a 35 dias y R14: inseminacion a los 14 dias tras el
parto y destete a los 42 dias). La fertilidad media observada en el segundo parto fue de un 56,2% y el porcentaje
de nacidos vivos, sobre los nacidos totales, fue de un 87,5%, no encontrandose diferencias entre los ritmos utiliza-
dos. El aumento de la proporcion de proteina corporal, grasa y energia en la primera IA tuvieron un efecto positi-
vo (P=0,007; P=0,03 y P<0,001, respectivamente) sobre la fertilidad del segundo parto. Igualmente, un mayor con-
tenido en grasa (P<0,001) y energia (P<0,001) en la segunda IA también incrementaron la fertilidad del segundo
parto. El incremento del ratio proteina/energia corporal de las conejas, determinado en las dos IA, tuvo un efecto
negativo sobre la fertilidad en el segundo parto (P<0,001), observandose mejores resultados en conejas con 12 g
proteina/MJ respecto a otras con valores superiores. El porcentaje de nacidos vivos (P<0,001), sobre los nacidos
totales, aumentd con la proporcion de proteina de las conejas en el momento de la segunda IA, pero esta ultima
no tuvo efecto sobre la fertilidad.

Palabras clave: Composicion quimica corporal, impedancia bioeléctrica, fertilidad, prolificidad.

Abstract

This study evaluated the effect of chemical body composition at first and second artificial inseminations (Al), de-
termined by bioelectric impedance technique (BIA), on fertility and prolificacy of primiparous rabbit does. Data of
137 does from two farms using two different genetics (UPV and Hyplus) and three breeding systems were analy-
zed. Fertility was 56.2 % and the percentage of kits born alive over total born was 87.5 %. Breeding system had no
effect on fertility or the percentage of kits born alive. Higher body protein, fat and energy of the rabbit doe at first
artificial insemination (Al) increased the fertility in the second parity (P=0.007, P=0.03 and P<0.001 respectively).
Fat and energy content of the doe at the second Al affected positively fertility in the second parity (P<0.001 and
P<0.001 respectively), while protein influenced positively only prolificacy (P<0.001). The increase of the ratio pro-
tein/energy in both Al moments had a negative influence on fertility in the second parity (P<0.001), rabbit does
with 12 g protein/MJ showed a higher fertility than those with higher values.

Key words: Chemical body composition, bioeletric impedance, fertility, prolificacy.

Introduccion

En los ultimos afios, han sido numerosos los trabajos en los que se han analizado los factores que influyen en la
mejora de la eficacia reproductiva de las conejas primiparas. Entre ellos, han sido estudiados la influencia de la ge-
nética (Quevedo et al., 2006; Theilgaard et al., 2009), la alimentacién (Pascual et al., 1999; Arias Alvarez et al.,
2010), el estado fisioldgico (Fortun-Lamothe y Prunier, 1999), el ritmo reproductivo (Castellini et al., 2003; Xiccato
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et al., 2005; Rebollar et al., 2009) y la duracidon de la lactaciéon (Xiccato et al., 2004; Sakr et al., 2010). También ha
sido analizado el efecto que ejercen todos estos pardmetros sobre la condicién corporal de las conejas primiparas,
bien de forma aislada, o con las interacciones producidas entre ellos (Pascual et al., 2002; Castellini et al., 2006;
Fortun-Lamothe, 2006; Rebollar et al., 2011). Por otra parte, son pocos los trabajos en los que se ha estudiado el
efecto directo que ejercen las reservas corporales sobre la productividad de las conejas primiparas. En este senti-
do, Theilgaard et al. (2006), mediante ecografia, relacionaron las variaciones del espesor de la grasa perirrenal,
desde los 10 a los 21 d de lactacidn, con el riesgo de eliminacién de las reproductoras, y Cardinali et al, (2008), el
estado de reservas corporales estimado por palpacidn, con la fertilidad. Sin embargo, ademas de las reservas gra-
sas del animal, hay otras variables, como la cantidad de proteina corporal, su evolucién, y su relacién con la ener-
gia, que pueden tener influencia sobre la eficacia reproductiva de las conejas primiparas, y que hasta el momento,
no han sido estudiadas. Trabajos previos realizados en cerdas primiparas, indican la necesidad que tienen de de-
positar un minimo de masa proteica corporal para poder optimizar su actividad reproductiva (Everts y Dekker,
1994). El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la composicién quimica corporal de las conejas (protei-
na, grasa y energia) estimada mediante impedancia bioeléctrica (BIA), sobre la fertilidad y el porcentaje de naci-
dos vivos en el segundo parto de conejas reproductoras.

Material y métodos

Se utilizaron los datos de 137 conejas nuliparas procedentes de dos granjas que utilizaban animales con distinta
genética (UPV e Hyplus). Las conejas se inseminaron por primera vez (IA1) a una edad media aproximada de 16 se-
manas con un peso medio de 3896g + 972. Tras el primer parto, 37 conejas (UPV) fueron inseminadas 4 dias des-
puésy los gazapos se destetaron a los 32 dias de edad (R4), 59 (UPV e Hyplus) fueron inseminadas 11 dias después
del parto y los gazapos se destetaron a los 35 dias (R11) y 41 conejas (UPV) se inseminaron a los 14 dias tras el par-
to, efectuandose el destete 42 dias después del parto (R14). En la segunda inseminacidn (IA2), todas las conejas
fueron sincronizadas 48 horas antes de la inseminacion artificial (IA) con 25 Ul de eCG (gonadotropina coridnica
equina; Segiran, Lab. Ovejero, Ledn). La ovulacidon se indujo mediante una inyeccidn intramuscular de 10 pg de bu-
serelina (Suprafact, Hoechst Marion Roussel, S.A., Madrid).

La composicion corporal de las conejas (humedad, proteina, grasa, cenizas y energia) se estimé mediante las
ecuaciones de regresion desarrolladas por Nicodemus et al. (2009) y Pereda (2010), a partir de los datos de impe-
dancia bioeléctrica (BIA), el peso de la coneja y su estado fisioldgico. Las medidas BIA se tomaron en la primera y
segunda IA.

Para determinar la relacién entre la composicién corporal y la fertilidad y la prolificidad en el segundo parto, se
utilizé una regresion logistica mediante el procedimiento GENMOD del SAS utilizando una distribucién binomial
(McCullagh y Nelder, 1989; Agresti, 1990). El ritmo reproductivo fue introducido como un efecto fijo en los mode-
los utilizados y la composicidn quimica corporal (grasa, energia, proteina y la relacién proteina/energia) como co-
variable. Para cada covariable que tuvo un efecto significativo se fijaron tres niveles, y a partir de los estimadores
obtenidos, se calcularon los promedios esperados de la fertilidad y la prolificidad para cada nivel. La prolificidad se
expresd como porcentaje de nacidos vivos sobre el total de nacidos.

Resultados y discusion

La fertilidad media observada en el primer y segundo parto fue de un 93,0 y un 56,2%, respectivamente. Este re-
sultado refleja la particular situacién de las conejas primiparas que suelen registrar tasas de fertilidad relativamen-
te bajas debido al balance energético negativo que se produce durante la primera lactacion (Parigi-Bini y Xiccato,
1998; Pascual et al., 2003; Fortun-Lamothe et al., 2006). La fertilidad promedio en cada uno de los ritmos utiliza-
dos fue del 54,0%, 50,8 % y 65,8%, para los ritmos R4, R11 y R14, respectivamente. No se encontraron diferencias
significativas en la fertilidad del segundo parto entre los ritmos estudiados, probablemente debido a que todas las
conejas fueron sincronizadas en el momento de la inseminacién. Esto concuerda con los resultados de Rebollar et
al. (2009), que utilizaron el control de la lactacion como método de sincronizacion, y tampoco observaron efecto
del ritmo reproductivo sobre la fertilidad en el segundo parto. Por el contrario, en otros trabajos en los que se ha
encontrado efecto del ritmo reproductivo sobre la fertilidad, no se realizd sincronizacién alguna en el momento
de la inseminacion (Castellini et al., 2003; Xiccato et al., 2005).

La proporcién de proteina corporal (P<0,001), grasa (P<0,05) y energia (P<0,001) y el ratio proteina/energia

(P<0,001) que tuvieron las conejas en la IA1 afectaron a la fertilidad del segundo parto (Tabla 1). Se observo
una mejora de la fertilidad con el incremento de proteina, de grasa y de energia, mejora que es lineal en la es-
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TABLA 1. Efecto de la composicion quimica de las conejas en la primera y segunda inseminacién artificial (IAT e IA2)
sobre la fertilidad en el segundo parto.
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cala logit, pero no lo es cuando la escala se expresa en porcentaje. Por ello, se fijaron tres niveles de proteina,
grasa y energia corporales para identificar la mejora de la fertilidad en funcidn de los mismos. Por otra parte,
el incremento del ratio proteina/energia en la IA1 se acompafié de una bajada de la fertilidad en el segundo
parto.

EnlalA2, se registré un efecto del contenido en grasa y energia (P<0,001) de las conejas sobre la fertilidad del se-
gundo parto, similar al que se observd en la IA1 (Tabla 1). Sin embargo, no se observé efecto de la proteina corpo-
ral. El ratio proteina/energia en la IA2 también tuvo un efecto negativo sobre la tasa de fertilidad del segundo par-
to (P<0,001).

La composicion corporal de las conejas en la IA1, aunque no influyd sobre la fertilidad del primer parto (Taghou-
ti et al., 2011), tuvo efecto sobre la fertilidad en el segundo parto. Esto confirmaria la importancia que puede te-
ner el manejo durante la recria de las conejas reproductoras para optimizar su condicién corporal al empezar su
vida reproductiva, con el fin de mantener una elevada fertilidad en los primeros ciclos productivos (Castellini et
al., 2010).

El ratio del promedio de nacidos vivos/promedio nacidos totales en el segundo parto fue de un 87,5%, y se ob-
servé un efecto positivo del contenido proteico de la coneja en la IA2 sobre el mismo (P<0,001; Tabla 2). Taghouti
et al. (2011) también observaron que el porcentaje de nacidos vivos sobre el total de nacidos en el primer parto,
aumento con la proporcién de proteina corporal de la coneja en el momento de su primera inseminacién
(P=0,043).

TABLA 2. Efecto del contenido proteico de las conejas en la segunda inseminacion artificial sobre el porcentaje de
nacidos vivos en el segundo parto.

Canvarmahde Fu il Privmedin 5 P ]
142 Proteina, % =[N K]

i

914

XXXVI Symposium de Cunicultura !E

LB
(35



88 //////// REPRODUCCION Y COMPOSICION CORPORAL

Bibliografia

Agresti, A. 1990. Categorical data analysis. John Wiley and sons Inc., New York.

Arias-Alvarez M., Garcia-Garcia R.M., Rebollar P.G., Nicodemus N., Milldn P., Revuelta L., Lorenzo PL. 2010. Follicu-
lar, Oocyte and Embryo Features Related to Metabolic Status in Primiparous Lactating does Fed with High-Fibre
Rearing Diets. Reprod. Domest. Anim., 45:e91—e100.

Cardinali R., Dal Bosco A., Bonanno A., Di Grigoli A., Rebollar P.G., Lorenzo P.L., Castellini C. 2008. Connection bet-
ween body condition score, chemical characteristics of body and reproductive traits of rabbit does. Livest. Sci.,
116:209-215.

Castellini C., Dal Bosco A., Mugnai C. 2003. Comparison of different reproduction protocols for rabbit does: effect
of litter size and mating interval. Livest. Prod. Sci., 83:131-139.

Castellini C., Dal Bosco A., Arias-Alvarez M., Lorenzo P.L., Cardinali R., Rebollar P.G. 2010. The main factors affec-
ting the reproductive performance of rabbit does: A review. Anim. Reprod. Sci., 122:174-182.

Castellini C., Dal Bosco A., Cardinali R. 2006. Long term effect of post-weaning rhythm on the body fat and perfor-
mance of rabbit doe. Reprod. Nutrit. Develop., 46:195-204.

Everts H., Dekker R.A. 1994. Effect of nitrogen supply on the retention and excretion of nitrogen and on energy me-
tabolism of pregnant sows. Anim. Prod., 59:293-301.

Fortun-Lamothe L., Prunier A. 1999. Effects of lactation, energetic deficit and remating onterval on reproductive
performance of primiparous rabbit does. Anim. Reprod. Sci., 55:289-298.

Fortun-Lamothe L. 2006. Energy balance and reproductive performance in rabbit does. Anim. Reprod. Sci., 93:1-15.

Garcia M.L., Baselga M. 2002. Genetic response to selection for reproductive performance in a maternal line of
rabbits. World Rabbit Sci., 10:71-76.

McCullagh P., Nelder J.A. 1989. Generalized linear models, second edition, Chapman and Hall, New York.

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. En Proc.: 13émes Journées de la Recherche
Cunicole, pp. 109-112.

Parigi-Bini B., Xiccato, G. 1998. Energy metabolism and requirements. En: The nutrition of the rabbit. Ed.: De Blas
C. y Wiseman J. CABI publishing. Wallingford, R.U., pp: 103-131.

Pascual J.J., Tolosa C., Cervera C., Blas E., Ferndndez-Carmona J. 1999. Effect of diets with different digestible
energy content on the performance of rabbit does. Anim. Feed Sci. Technol., 81:105-117.

Pascual J.J., Motta W., Cervera C., Quevedo F., Blas E., Ferndandez-Carmona J. 2002. Effect of dietary energy source
on the performance and perirenal fat thickness evolution of primiparous rabbit does. Anim. Sci., 75:267-279.

Pascual J.J., Cervera C., Blas E., Ferndndez-Carmona J. 2003. High energy diets for reproductive rabbit does: effect
of energy source. Nutrit. Abstr. Reviews, 73:27-39.

Pereda N. 2010. Evaluacion de la técnica del Andlisis de Impedancia Bioeléctrica para predecir la composicion cor-
poral: aplicacion en conejas sometidas a diferentes sistemas de alimentacion durante la recria. Tesis Doctoral.
Universidad Politécnica de Madrid, pp. 194.

Quevedo F., Cervera C., Blas E., Baselga M., Pascual J.J. 2006. Long-term effect of selection for litter size and feeding
programme on the performance of reproductive rabbit does 2. Lactation and growing period. Anim. Sci., 82:751-762.
Rebollar P.G., Pérez-Cabal M.A., Pereda N., Lorenzo P.L., Arias-Alvarez M., Garcia-Rebollar P. 2009. Effects of parity

order and reproductive management on the efficiency of rabbit productive systems. Livest. Sci., 121:227-233.

Rebollar PG., Pereda N., Schwarz B., Millan P., Lorenzo P.L., Nicodemus N. 2011. Effect of feed restriction or feeding
high-fibre diet during the rearing period on body composition, serum parameters and productive performance of
rabbit does. Anim. Feed Sci. Technol., 163:67-76.

Sakr O., Garcia-Garcia R.M., Arias-Alvarez M., Milldn P., Lorenzo P.L., Rebollar P.G. 2010. Body reserves and ova-
rian performance in primiparous lactating rabbit does submitted to early weaning as a strategy to decrease
energy deficit. Anim. Reprod. Sci., 121:294-300.

Taghouti M., Garcia J., Machiavelli R., Demmey J., Nicodemus, N. 2011. Relacion entre la composicion quimica cor-
poral, la fertilidad y la prolificidad en conejas nuliparas. XIV Jornadas de Produccion Animal. ITEA (aceptado).

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

Theilgaard P., Baselga M., Blas E., Friggens N.C., Cervera C., Pascual J.J. 2009. Differences in productive robustness
in rabbits selected for reproductive longevity or litter size. Animal, 3:637-646.

Xiccato G., Trocino A., Sartori A., Queaque P.l. 2004. Effect of parity order and litter weaning age on the perfor-
mance and body energy balance of rabbit does. Livest. Prod. Sci., 85:239-251.

Xiccato G., Trocino A., Boiti C., Brecchia G. 2005. Reproductive rhythm and litter weaning age as they affect rabbit
doe performance and body energy balance. Anim. Sci., 81:289-296.

[,E XXXVI Symposium de Cunicultura



Estudio de la composicidn corporal en conejos de 25 a 77 dias de edad y aplicacién de la BIA \\\\\\\\ 89

Estudio de la composicion corporal en
conejos de 25 a 77 dias de edad y
aplicacion de la técnica de impedancia
bioeléctrica (BIA)

Study of body composition in rabbits from 25 to 77 days of age and application of bioelectrical impedance
analysis (BIA]

Saiz A.", Nicodemus N.Z, Abelleira D.", Ferndndez A.", Garcia-Ruiz A.l.!

'Poultry and Rabbit Reserach Centre, Nutreco, Casarrubios del Monte, 45950 Toledo, Espana
?Departamento de Produccion Animal, Universidad Politécnica de Madrid, Ciudad Universitaria, 28040 Madrid, Espana
‘Direccion de contacto: nuria.nicodemus(dupm.es

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar in vivo la composicidn corporal de gazapos en crecimiento de 25 a 77 dias
mediante la técnica de Impedancia Bioeléctrica (BIA). Se utilizaron 150 conejos, con un intervalo de pesos de 231
a 3138 g repartidos en cinco edades: 25, 35, 49, 63 y 77 dias. Las medidas de BIA se realizaron con el analizador de
cuatro electrodos Quantum Il (Model BIA-101, RIL Sytems, Detroit, Ml USA), registrandose los valores de resisten-
cia y reactancia. También se controlaron en el mismo momento la distancia entre electrodos internos, el peso y la
longitud del animal. Los animales fueron sacrificados y procesados para la determinacién en laboratorio de la ma-
teria seca, la proteina bruta, las cenizas y la energia bruta. La grasa y la energia aumentaron con la edad, mientras
que la proteina, las cenizas y la humedad disminuyeron. Los valores medios de resistencia, reactancia, impedan-
cia, longitud del animal y distancia entre electrodos internos fueron 83,5+23,1(Q, 18,2+3,8(, 85,6 +22,9Q, 30,6
+6,9cmy 10,8 £ 3,1 cm, respectivamente.

Palabras clave: Conejos en crecimiento, composicion corporal, BIA.

Abstract

The aim of this study was to estimate the in vivo body composition of growing rabbits from 25 to 77 days of age
by the bioelectrical impedance analysis (BIA). One hundred and fifty rabbits grouped at 5 different ages (25, 35, 49,
63 and 77 days) with weights ranged from 231 to 3138 g were used. A four terminal body composition analyser
(Model BIA-101, RIL Systems, Detroit, MI USA), was used to determine resistance and reactance values. The distan-
ce between internal electrodes, and body length and weight were also measured. All the animals were slaughtered
and processed for chemical analyses (dry matter, lipids, proteins, ash and energy). Energy and fat increased with
the age, while protein, ash, and humidity decreased. Mean values of resistance, reactance, impedance, animal
length and distance between electrodes were 83.5 +23.1 (, 18.2+3.80,85.6 +22.90,30.6 +6.9cmy 10.8 + 3.1
cm.

Key words: Growing rabbits, body composition, BIA.

Introduccion

La determinacion in vivo de la composicién corporal de gazapos durante el periodo de cebo podria ser una herra-
mienta interesante para estudiar las variaciones de la composicion corporal a lo largo del tiempo, y para determi-
nar la retencién de nutrientes sin necesidad de sacrificar a los animales. Trabajos publicados recientemente en co-
nejas reproductoras (Pereda et al., 2007a, 2007b, Nicodemus et al. 2009) mostraron que la técnica de la impedan-
cia bioeléctrica (BIA) podia considerarse como un método practico, rapido y sencillo para predecir la composicién
corporal de las mismas. Por ello, y dada la escasez de datos referentes a la estima de la composicidn corporal in vi-
vo de conejos en crecimiento, el objetivo del presente trabajo fue estudiar la posibilidad de aplicar la técnica de la
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impedancia bioeléctrica en animales de 25 a 77 dias de edad y determinar la composicidn quimica corporal de los
mismos.

Material y métodos

Se utilizaron 150 gazapos hibridos de Neozelandés Blanco x Californiano. Los animales consumieron un pienso
comercial de madres (Cunilactal Super, Nanta S.A., Espafia) hasta el destete (35 dias de edad). Posteriormente, los
animales fueron alojados en jaulas individuales y alimentados ad libitum con dos piensos que diferian en su nivel
de grasa (1,5 vs. 4 % de aceite de soja) con el Unico fin de aumentar la variabilidad entre animales. A 25, 35, 49, 63
y 77 dias se tomaron 30 animales para realizar las medidas de impedancia y proceder a continuacion a su sacrifi-
cio. La reactancia y resistencia se midieron por duplicado con ayuda de una aguja pinchada a través de la piel y co-
nectada a los 4 electrodos del aparato Quantum Il (Model BIA-101, RIL Systems, Detroit, MI USA). Posteriormente,
se calculé la impedancia, que mide la resistencia que se sufre la corriente eléctrica cuando pasa a través del cuer-
po del animal: Impedancia = (resistencia® + reactancia®)"*>. También se midieron la distancia entre electrodos inter-
nos, el peso y la longitud del animal a cada una de las distintas edades.

A continuacion, los animales fueron sacrificados con CO2 y congelados a -202C. Se molieron enteros, uno a uno,
incluyendo piel y visceras. Sobre una muestra se determiné el mismo dia de la molienda el contenido en humedad
del cuerpo del animal. Otra muestra fue liofilizada y molida en un molino centrifugo a 1 mm para su posterior ana-
lisis quimico de acuerdo a los procedimientos descritos por la AOAC: materia seca (934.01), proteina bruta (méto-
do Dumas, N x 6,25), cenizas (942.05), extracto etéreo (RD 609/1999 n24, previa hidrodlisis acida). Para medir la
Energia Bruta (EB), se utiliz6 una bomba calorimétrica adiabatica.

Todos los anélisis estadisticos se realizaron utilizando el programa estadistico SAS/STAT (Statistical Systems Insti-
tute Inc., Cary, NC, 1999). Para estudiar la evolucidn lineal y cuadratica de la composicidén quimica de los gazapos

con la edad se utilizé el procedimiento PROC GLM.

Resultados y discusién

El intervalo de peso vivo de los animales fue de 231 a 3138 g. La proporcion media del contenido en agua, y de la
proteina, las cenizas, la grasa y la energia expresadas sobre materia seca (MS) fueron 70,5 + 3,36%, 54,9 + 5,42%
MS, 11,1 + 1,55% MS, 27,7+7,61% MS y 2167+183 kl/100g MS, respectivamente. Al expresar la composicién cor-
poral en gramos, los valores medios de humedad, proteina, cenizas y grasa fueron 1002 + 545 g, 46,6 + 26,6 g, 234
+139 g, 146 + 129 g, respectivamente. El valor energético medio total del animal fue de 10,7 + 8,01 MJ.

Los valores medios de resistencia, reactancia, impedancia, longitud del animal y distancia entre electrodos inter-
nos fueron 83,5+ 23,1 Q, 18,2 +3,83(, 85,6 +22,9Q, 30,6 £ 6,90 cm y 10,8 + 3,14 cm, respectivamente. Cuanto
mayor edad tuvieron los animales, los valores de resistencia e impedancia fueron menores (variando de 118+19,7
Qy 119420,0 Q, respectivamente a 25 dias, hasta 72,1+13,7 Qy 75,2+13,1 Q, respectivamente en conejos con 77
dias de vida). Los valores medios de resistencia fueron menores que los obtenidos en conejas (Pereda et al.,
2007a), debido al mayor cantidad de grasa de éstas, pero fueron mas elevados que los obtenidos en cerdos o cor-
deros (Swantek et al., 1992; Berg y Marchelo, 1994; Daza et al., 2006), con valores de resistencia entre 40y 50 Q,
pese a su mayor contenido en grasa. Estos resultados se explican por las diferencias de volumen entre los anima-
les, ya que los valores de impedancia dependen de la geometria y volumen del cuerpo del animal en el que se mi-
de. A mayor volumen del animal, menores son los valores de impedancia, siguiendo la relacion que establecié Lu-
kaski et al. (1985): Volumen = Longitud’/Impedancia.

La composicion corporal varié con la edad y con el peso del animal (Tablal). El peso de los animales aumenté de
forma lineal y cuadratica (P1<0,0001 y PQ=0,0054) con la edad, desde 369 g de media a 25 dias, hasta 2572 g de
media en animales de 77 dias de edad. Se observd que el contenido en humedad, proteina y cenizas disminuyeron
de forma lineal (P.<0,0001) con la edad, de 72,8 a 65,9%, de 59,3 a 48,5% y de 11,8 a 9,5%, respectivamente. Ade-
mas, la humedad y las cenizas alcanzaron un valor maximo a los 35 dias de edad (73,6%, Pa<0,0001; y 12,7%,
Pa=0,0138). La grasa y la energia evolucionaron de forma inversa al contenido en agua, aumentando de forma li-
neal con la edad (de 22,3 a 36,0% MS y de 2147 a 2505 kJ/100g MS; P.<0,0001). En ambos casos se observo un mi-
nimo a 35 dias, aunque en la grasa solo llegd a ser una tendencia (20,6% MS (Pa=0,068) y 2097 kJ/100g MS
(Pa<0,0001) para la grasa y la energia, respectivamente). Milisits et al. (2003) también observaron mediante el mé-
todo TOBEC, en conejos Pannon White, una evolucion similar del contenido en grasa, con un minimo a los 35 dias.
Los valores minimos y maximos observados a 35 dias pudieron ser debidos a un incremento en el consumo de
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TABLA 1. Evolucion de la composicion corporal de los gazapos con la edad.
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pienso respecto a los animales de 25 dias, puesto que los animales se molieron enteros sin retirar el tracto digesti-
vo. Cuando la composicién quimica se refirié al peso vivo del animal (g) y la energia se expresé en MJ todos los pa-
rdmetros estudiados aumentaron de forma lineal y cuadratica (P<0,01), salvo la proteina que sélo evolucioné de
forma lineal.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar y validar con datos independientes las ecuaciones de prediccién obte-
nidas para estimar in vivo la composicion corporal de conejos en crecimiento utilizando la técnica de impedancia
bioeléctrica (BIA). Las ecuaciones se calcularon mediante un analisis de regresion multiple a partir de las medidas
de impedancia presentadas en el trabajo anterior (Saiz et al., 2011) y de otras variables independientes que fue-
ron incluidas en el modelo, tras hacer un analisis de seleccion de variables, como la edad, el peso y la longitud del
animal. Los coeficientes de determinacién (R?) de las ecuaciones para estimar la humedad (g), la proteina (g), la
grasa (g), las cenizas (g) y la energia (MJ) fueron: 0,99, 0,99, 0,97, 0,98 y 0,99, y los errores medios de prediccion
relativos (EMPR): 2,24, 5,99, 16,3, 8,56 y 7,81%, respectivamente. El R> y EMPR para estimar el porcentaje de hu-
medad corporal fueron de 0,85y 1,98%, respectivamente. Para predecir los contenidos, expresados sobre materia
seca (MS), de proteina (%), grasa (%), cenizas (%) y energia (kJ/100g), el R* obtenido fue 0,79, 0,83, 0,71y 0,86,
respectivamente y el EMPR 4,78, 12,2, 8,39 y 3,26%, respectivamente. La reactancia estuvo negativamente corre-
lacionada con el contenido en humedad, cenizas y proteina bruta (r=-0,32, P<0,0001; r=-0,20, P<0,05; r=-0,26,
P<0,01) pero positivamente con el de grasa y energia (r=0,23 y r=0,24; P<0,01). Al contrario ocurrié con la resisten-
cia, que estuvo positivamente correlacionada con el contenido en humedad, cenizas y proteina bruta (r=0,31,
P<0,001; r=0,28, P<0,001; r=0,37, P<0,0001) pero negativamente con el de grasa y energia (r=-0,36 y r=-0,35;
P<0,0001). Asi mismo, la edad del animal, estuvo negativamente correlacionada con el contenido en humedad,
proteina y cenizas (r=-0,79, r=-0,67 y r=-0,80; P<0,0001) y positivamente con la grasa y energia (r=0,78 y r=0,81;
P<0,0001). Se puede considerar la técnica BIA como una técnica Gtil para estimar in vivo la composicién corporal
de los conejos en crecimiento de 25 a 77 dias de edad.

Palabras clave: Gazapos, BIA, ecuacion de prediccion, composicion corporal.

Abstract

The aim of this study was to determinate and validate with independent data the prediction equations obtained to
estimate in vivo the body composition of growing rabbits, by using the results of body composition and BIA values
obtained in the previous communication. A multiple linear regression analysis was done to determinate the equa-
tions, using animal weight and length of animals, and the impedance data from the previous work (Saiz et al., 2011)
as parameters. Coefficient of determination (R?) of the equations obtained to estimate humidity (g), protein (g), fat
(g), ash (g) and energy (MJ) content were: 0.99, 0.99, 0.97, 0.98 and 0.99, and relative mean prediction error (RMPE)
were: 2.24, 5.99, 16.3, 8.56 and 7.81%, respectively. When humidity was expressed as percentage (%), the R* and
RMPE were 0.85 and 1.98 %, respectively. When the prediction of the content of protein (% DM), fat (% DM), ash (%
DM) and energy (kJ/100g DM) were done, R* values were 0.79, 0.83, 0.71 and 0.86, and RMPE: 4.78, 12.2, 8.39 and
3.26%, respectively. Reactance was negatively correlated with water, ash and protein content (r=-0.32, P<0.0001;
r=-0.20, P<0.05; r=-0.26, P<0.01) and positively correlated with fat and energy (r=0.23 and r=0.24; P<0.01). Otherwi-
se, resistance was positively correlated with en humidity, ash and protein (r=0.31, P<0.001; r=0.28, P<0.001; r=0.37,
P<0.0001) and negatively correlated with fat and energy (r=-0.36 and r=-0.35; P<0.0001). Moreover, age was nega-
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tively correlated with water, ash and protein content (r=0.79; r =-0.67 and r=0.80; P<0.0001) and positively correla-
ted with fat and energy (r=0.78 and r=0.81; P<0.0001). It could be concluded that BIA it’s a non invasive and good
method for estimate in vivo body composition of growing rabbits from 25 to 77 days of age.

Key words: Growing rabbits, BIA, prediction equations, body composition.

Introduccion

La estima de la composicion quimica de los animales mediante Impedancia Bioeléctrica (BIA) ha sido utilizada
con éxito para predecir in vivo la composicién corporal de la canal en porcino (Swantek et al., 1992, 1999; Daza et
al., 2006), ovino (Berg et al., 1996), bovino (Marchelo y Slanger, 1994; Velazco et al., 1999) y mas recientemente,
también en conejas reproductoras (Pereda et al., 2007a y 2007b; Nicodemus et al., 2009). El objetivo de este tra-
bajo ha sido determinar y validar las ecuaciones de prediccidn para la estimacion in vivo de la composicion quimi-
ca de conejos en crecimiento de 25 a 77 dias de edad, mediante la técnica de la impedancia bioeléctrica.

Material y métodos

Para la obtencidn de las ecuaciones se utilizaron los datos de la composicidon quimica corporal analizada, la edad,
el peso, la longitud y las medidas de impedancia de 150 conejos de 25, 35, 49, 63 y 77 dias de edad. Los valores de
estas variables han sido presentadas en el trabajo anterior (Saiz et al., 2011). Todos los analisis estadisticos se rea-
lizaron utilizando el programa estadistico SAS/STAT (Statistical Systems Institute Inc., Cary, NC, 1999). La seleccion
del modelo de prediccion de la composicion corporal de los conejos se hizo mediante el procedimiento PROC REG
utilizando la opcién RSQUARE. Se selecciond aquel modelo cuyo estadistico Cp (Mallows, 1973) fuera menor o
igual que p+1 (siendo p el nimero de variables independientes incluidas en el modelo) y donde ademas, los esta-
disticos Jp y Sp (Hocking, 1976) y PC y AIC (Amemiya, 1980) también fueran minimos. Una vez seleccionado el mo-
delo, las ecuaciones de prediccidon se calcularon mediante un andlisis de regresion multiple utilizando el utilizé el
procedimiento PROC REG. Los coeficientes de correlacion entre las medidas BIA y la composicion corporal, el pe-
so, la edad, y longitud de los gazapos se calcularon con el procedimiento PROC CORR.

Las ecuaciones obtenidas fueron validadas con datos independientes. Para ello, se sacrificaron otros 50 gazapos
a 25, 35, 49, 63 y 77 dias (10 conejos/edad) que se procesaron del mismo modo que los utilizados para la obten-
cion de las ecuaciones (Saiz et al., 2011). El error medio de prediccién (EMP) se calculé como el cuadrado de la su-
ma de los residuos calculados por diferencia entre la composicién corporal analizada y la predicha con las ecuacio-
nes obtenidas, dividido entre el nUmero de observaciones. El EMP dividido entre el valor medio del parametro a
estimar, dio lugar al error medio de prediccién relativo (EMPR).

Resultados y discusion

Se encontrd una correlacién negativa de la reactancia con la humedad, la proteina y las cenizas (r=-0,32,
P<0,0001; r=-0,20, P<0,05; r=-0,26, P<0,01) y positiva con la grasa y la energia (r=0,23 y r=0,24; P<0,01). Al contra-
rio ocurrid con la resistencia, que estuvo positivamente correlacionada con el contenido en humedad, cenizas y
proteina bruta (r= 0,31, P<0,001; r=0,28, P<0,001; r=0,37, P<0,0001) pero negativamente con el de grasa y energia
(r=-0,36 y r=-0,35; P<0,0001). Asi mismo, la edad del animal estuvo negativamente correlacionada con el conteni-
do en humedad, proteina y cenizas (r=0,79, r=-0,67 y r=0,80; P<0,0001) y positivamente con la grasa y energia
(r=0,78 y r=0,81; P<0,0001). Las correlaciones obtenidas para la resistencia son contrarias a las encontradas en co-
nejas reproductoras por Pereda et al. (2007b), que encontrd una correlacion positiva entre la resistencia y la grasa
(r<0,31; P<0,01). Estas diferencias se explican porque las variaciones de volumen son mayores en gazapos en cre-
cimiento que en animales adultos, y hay que tener en cuenta, que los valores de impedancia no sélo dependen de
la composicion quimica del animal, sino también de su volumen (Lukaski et al., 1985; Swantek et al., 1992). Cuan-
do el volumen del animal se considera constante, a mayor proporcidn de grasa, menor es el contenido en agua, y
mas resistencia ofrece el cuerpo al paso de la corriente. Esa es la razdn por la que, en diferentes especies, se ha
observado una correlacidn positiva entre los valores de resistencia y de grasa (Pereda et al, 2007b; Swantek et al.,
1992). Sin embargo, cuando no se asume un volumen constante, se cumple que a mayor volumen del animal (el
cual aumenta con la edad y el estado de engrasamiento) menores son los valores de impedancia (Lukaski et al.,
1985), lo que explicaria los resultados obtenidos en este trabajo realizado en gazapos en crecimiento.

Las variables independientes incluidas en las ecuaciones de regresion, ademads de las medidas BIA realizadas
(Saiz et al., 2011), fueron la edad, el peso y la longitud de los gazapos. Las ecuaciones que estiman la composicion

XXXVI Symposium de Cunicultura [E

LB
HEi)

93



94 //////// REPRODUCCION Y COMPOSICION CORPORAL

corporal de los gazapos, expresada en gramos, y la energia, en MJ totales, tuvieron un R*> mas alto que las que es-
timan la composicién quimica en porcentaje, o la energia, en kl sobre MS (Tabla 1). Este resultado ya ha sido ob-
servado en trabajos previos realizados en gazapos en crecimiento y en conejas reproductoras (De Blas et al., 1977,
Pereda et al., 2007b) y se explica, porque el rango de variacién de la composicién quimica es mayor, cuando ésta
se expresa en gramos, que cuando se expresa en porcentaje. Sin embargo, a pesar de que la variabilidad total ex-
plicada fue menor en las ecuaciones que predicen la composicidn corporal sobre MS, el EMPR fue mds bajo en és-
tas, con respecto a las que estiman la composicidon y la energia corporales en gramos y en MJ totales.

Por lo tanto, se puede concluir que la estima de la composicién corporal de los gazapos, expresada en porcenta-
je de MS, es mas precisa, que cuando se estima en gramos o MJ totales, y que la técnica BIA, puede ser considera-
da una herramienta util para estimar la composicidn corporal de los gazapos en crecimiento, tanto a nivel de gran-
ja como a nivel experimental.

TABLA 1. Coeficientes de determinacién (R?], de variacién [CV] y errores medios de prediccién relativos (EMPR] de
las ecuaciones de prediccion de la composicion corporal de gazapos en crecimiento estimada mediante impedancia
bioeléctrica.

R* OV, " FrAPR
Humiedad, % g 1,88 1,54
Huredad, = 4 211 2,24
Proteina, % w5 074 4.1 474
Prosbeina, @ 0% 5.7 5D
Grasa, T WS o83 11,7 122
Larasa, | g7 | 5.6 16,3
Cenizas, % M5 7 iy H 4%
Ceniras, & 50 .30 0,54
Energia, k100 g M5 (hHE JiM el
Eriergdd, S| 3 734 2
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar la correlacion que existe entre los diferentes métodos para determinar in
vivo la condicién corporal en las conejas (Puntuacién a la palpacion corporal (PPC), Ecografia (ECO) y Analisis de
Impedancia Bioeléctrica (BIA)), y su relacién con la fertilidad y la prolificidad. En un total de 17 conejas se aplicaron
las tres técnicas, se pesaron y se realizaron las mediciones el dia de la IA (11 posparto), y cada semana hasta el dia
antes del parto. Las estimaciones de la condicidon corporal realizadas con los diferentes métodos variaron con el
tiempo (P<0,001). A medida que pasaron las semanas descendio la puntuacién dorsal y de la grupa, el grosor de la
grasa peri-renal y la impedancia, atribuyéndose al solapamiento de la gestacion y lactacion. Sin embargo, el peso
vivo de las hembras fue practicamente similar a lo largo de todo el experimento. La PPC dorsal se correlaciond po-
sitivamente con la PPC de la grupa (P<0,001) y con la BIA (P<0,05). La PPC de la grupa se correlaciond positivamen-
te con la ECO (P<0,05) y esta ultima con la BIA (P<0,05). A mayores puntuaciones de la PPC Dorsal, se estimaron
concentraciones del contenido en grasa también superiores (P<0,05) y de proteina inferiores (P<0,05). La ECO s6-
lo se correlaciond ligeramente (P=0,06) con el porcentaje estimado de grasa corporal a partir de las ecuaciones de
BIA. Ninguna de las metodologias estudiadas presentd correlaciones significativas con la fertilidad, mientras que
la ECO tuvo tendencia a correlacionarse negativamente con la prolificidad (P=0,09). Ademas, las mejores puntua-
ciones dadas por palpacién del dorso y grupa del animal y la cantidad estimada de contenido en proteina corporal
durante la lactacion estuvieron negativamente correlacionadas con la cantidad de gazapos destetados (P<0,001).
Los diferentes métodos de condicion corporal estudiados estan correlacionados entre si, presentando cada uno
sus limitaciones, la PPC (subjetividad), la ECO (informacion de depdsitos puntuales, mala lectura en gestantes, ra-
surado) y las ecuaciones de BIA (la estimacidn de la grasa tiene un error alto de prediccion). Aunque informan del
grado de movilizacidn de reservas que sufren las conejas, con los datos de este trabajo no hemos podido predecir
con seguridad los resultados de fertilidad y prolificidad, por lo que se requieren mas investigaciones.

Palabras clave: Coneja, correlacion, palpacion corporal, ecografia, bioimpedancia, fertilidad, prolificidad.

Abstract

The aim of this work was to study the correlation between different methods for determining the in vivo body
condition (BC) in rabbit does: Body Condition Score (BCS), the Ecography (ECO) and the Biolectrical Impedance
Analysis (BIA) and their relation with the fertility and prolificity. In a total of 17 rabbits were applied the three tech-
niques, were weighed and measurements were made on the day of Al (11 postpartum), and every week until the
day before parturition. The BC estimated with the three different methods varied along the experimental period
(P<0.001), decreasing due to the overlap of gestation and lactation. However, the weight of females was virtually
the same throughout the experiment. The BCS dorsal was correlated with the PPC of the rump (P<0,001) and with
the BIA (P<0.05). The PPC of the rump was correlated with the ECO (P<0.05) and the latter with BIA (P<0.05). High
scores of PPC dorsal were positively correlated with estimated fat (p<0.05) and negatively with protein (P
<0.05).The ECO was correlated only slightly (P=0.06) with percentage of body fat estimated from BIA equations.
None of the methods studied had significant correlations with fertility, while the ECO tended to correlate negati-
vely with prolificacy (P=0.09). Moreover, the BCS and the estimated amount of body protein content during lacta-
tion were negatively correlated with the number of kits weaned (P<0.001). The different methods of body condi-
tion studied here are correlated with each other, each having its limitations, the PPC (subjectivity), ECO (punctual
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depots, bad determination in pregnant does, shaving) and BIA (fat estimate has a high prediction error). Although
these methods inform about reserves mobilization of does, with the results of this work we cannot able to predict
certainty the fertility and prolificacy, so we suggest further research.

Key words: rabbit, correlation, body condition score, ecography, bioimpedance, fertility, prolificacy.

Introduccion

La eficiencia econdmica de la cunicultura depende principalmente de los parametros reproductivos de la coneja,
entre los que se incluyen su fertilidad, prolificidad, ganancia de peso y mortalidad de sus gazapos, los cuales estan
afectados por distintos factores como la genética, el ritmo reproductivo, el numero de parto, el tamafio de la ca-
mada, la alimentacién, la condicion corporal, el medio ambiente y el manejo (Castellini et al., 2003).

Las técnicas de ecografia (ECO), de analisis de Bioimpedancia (BIA) y la puntuacién a la palpacion corporal (PPC)
permiten conocer la evolucidn de la condicidn corporal de las conejas a través de su vida reproductiva, estimando
sus reservas en funcién de la edad y estado fisioldgico. Sin embargo, cada una por separado tiene sus limitaciones.

El método de puntuacion mediante palpacidn para determinar la condicidn corporal representa una practica de
manejo que mide el estado nutricional de los animales con un pardmetro o escala. Dicha puntuacion o calificacion
corporal estima las reservas y las escalas utilizadas pero pueden variar en los distintos paises del mundo, aunque
el principio en el que estdn basadas es siempre el mismo. Bonanno et al. (2005) y mas tarde Cardinali et al. (2008),
han descrito un método in vivo similar al que se utiliza en otras especies y que consiste en puntuar o dar una valo-
racion subjetiva sobre la condicién corporal de una hembra a partir del grado de protrusion que tuvieran las apofi-
sis espinosas de las vértebras y de los huesos del tercio posterior del animal. Segin Cardinali et al. (2008), la pun-
tuacion que se le da a una hembra en un rango de 0 (muy delgada) a 4 (muy grasa) se correlaciona positivamente
con el contenido en lipidos de los musculos abdominales de (2 a 10%) y de los depdsitos grasos de (10,6 a 107,7
g/hembra). Se trata de un procedimiento barato y facilmente aplicable pero muy subjetivo.

Pascual et al. (2004) testaron la precision de la ECO en funcidn del estado fisioldgico de la coneja (parto, lacta-
cion, destete y gestacién). Uno de los mejores estimadores de la movilizacion de las reservas corporales en las co-
nejas, es la variacion en el peso de los depdsitos de grasa, especialmente la grasa peri-renal (Castellini et al, 2006;
Ouhayoun, 1978; Brun y Ouhayoun, 1988; Masonero et al., 1992), puesto que es alrededor del rifion donde se si-
tua el mayor contenido de grasa en estos animales. Asi, muchos autores han comprobado que existe un descenso
del peso de la grasa peri-renal en conejas que tienen un balance de energia negativo (Xiccato et al., 1995; Pascual
et al., 2000b) y sirve para estimar el contenido en energia y grasa de las conejas en diferentes estados fisioldgicos.
Las estimaciones resultantes para el contenido de energia, peso de la grasa total y peri-renal con ECO son bastan-
te precisas (R* 0,90, 0,93 y 0,95, respectivamente), aunque se ha indicado la dificultad de predecir la condicion
corporal de las conejas al final de la gestacion, por dos razones: el peso vivo de la coneja esta muy afectado por el
peso de los fetos y ademas, la ocupacién abdominal debido a los fetos puede afectar a la distribucién de la grasa
peri-renal.

El método BIA también ha sido validado para estimar la composicién corporal en conejas (Arias Alvarez et al.,
2009, 2010; Rebollar et al., 2011). Cuando se aplica, se obtiene un valor de la resistencia y un valor de la reactan-
cia, a partir de los cuales se calcula la impedancia de la coneja, midiendo la reduccién de voltaje que se produce en
el cuerpo de la coneja, cuando éste es atravesado por una corriente eléctrica. Liquidos intra y extracelulares, elec-
trolitos y minerales actian como conductores y comprenden un amplio porcentaje de tejido magro en el cuerpo.
Las membranas celulares se comportan como condensadores resistiendo una corriente hasta que se alcanza un
umbral antes de permitir el paso de la misma. Las ecuaciones de prediccidn seleccionadas para estimar la compo-
sicion corporal de las conejas en cuanto al contenido de humedad, proteina, cenizas, grasa y energia se pueden
expresar en gramos (R*: 0,90, 0,89, 0,71, 0,72 y 0,82, respectivamente) o en porcentaje del peso vivo (R*: 0,70,
0,43, 0,39, 0,64, 0,69, respectivamente) Pereda (2010). Con este método, la estima del contenido en grasa corpo-
ral expresado en g o en %, tiene un mayor error medio de prediccion (23,9% y 24,6%, respectivamente) que el res-
to de las variables, y el contenido en proteina puede estar subestimado en torno a un 3%.

El objetivo de este trabajo ha sido aplicar estas tres técnicas en los mismos animales durante un periodo de tiem-
po prolongado y estudiar la correlacion entre ellas. A su vez, las conejas empleadas se inseminaron, valorandose
en ellas los cambios producidos en la estimacion de su condicién corporal debidos a su estado fisioldgico, asi como
la correlacidn entre cada método y la fertilidad y prolificidad obtenidas.
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Material y métodos

El trabajo se realizo en la granja experimental del Departamento de Biologia Aplicada de la Universidad de Peru-
gia (Italia) en conejas reproductoras de la raza “Leprino di Viterbo” (1978). Esta raza es el resultado de los cruces
entre conejos de las razas Grigio Locale, Nueva Zelanda Blanco y Liebre belga. El conejo Leprino conserva las carac-
teristicas fenotipicas del Grigio Locale en cuanto a coloracién y rusticidad. El Grigio Locale es el conejo tipico de la
region de Viterbo donde se comercializa el Leprino. Se emplearon 17 conejas lactantes en dia 11 post-parto, con
un intervalo de pesos entre 3.000 y 4.885 g y con diferente nimero de partos previos (1 a 7). Al comienzo del ex-
perimento se encontraban en estado fisioldgico Lactante No Gestante (LNG); tras ser inseminadas (dia 11 post-
parto) se obtuvo una fertilidad del 41,7%. Las conejas gestantes pasaron al estado fisiolégico Gestante Lactante
(GL), y una vez destetadas, el dia 26 post-parto, pasaron al estado Gestante No Lactante (GNL). Las conejas que no
quedaron prefadas tras la inseminacidn y perdieron sus camadas se consideraron No gestantes No lactantes
(NGNL).

Las conejas estuvieron alojadas en jaulas individuales en un solo piso. La iluminacion se controld mediante un
programador horario para que los animales recibieran ciclos de 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad durante to-
do el experimento. La ventilacidn era de tipo forzada por depresidn con extractores centrifugos situados en ambos
extremos de la nave. Las condiciones de temperatura durante todo el ensayo se mantuvieron en intervalos de 15-
28°Cy la humedad relativa del 60-75 %. Durante el periodo experimental se les suministré un pienso comercial
Unico para madres y gazapos (10,9 MJ/kg, 18,7 % Proteina Bruta y un 29,2 % Fibra Neutro Detergente sobre mate-
ria seca). Para la inseminacion artificial de las hembras, se usaron dosis seminales de 0,5 ml con una concentracién
de 10 millones de espermatozoides. El semen se obtuvo de machos de la misma explotacion y se conservo en fres-
co utilizando el diluyente TALP (Tyroide’s Aloumin Lactate Pyruvate buffer). Las conejas fueron inseminadas a los
11 dias post-parto y el destete se realizé a los 26 dias de edad. Para inducir la ovulacion a todas las conejas se uti-
lizd buserelina, analogo sintético de la hormona de liberacion de gonadotropinas (GnRH) comercializada con el
nombre de Receptal (Laboratorios Intervet Internacional, Italia).

Las técnicas de PPC, ECO y BIA para la estimacion de la condicidn corporal se realizaron simultaneamente, el dia
de la A (11 dias post-parto), la 22, la 32 y la 42 semana de gestacion (dias antes del parto). Los animales fueron ma-
nejados de acuerdo con los principios para el cuidado de los animales publicados en el Boletin Oficial del Estado
(BOE, 2005).

Para estimar la condicion corporal mediante palpacion se aplicaron las manos sobre el animal a lo largo de la co-
lumna vertebral valorando la protrusion de las apofisis espinosas y transversas de las vértebras, el recubrimiento
muscular de las costillas, asi como la angulosidad o redondez de las tuberosidades coxales e isquiaticas y la muscu-
latura del tercio posterior, tal y como describié Bonanno et al. (2005). Se empled una escala de 0 a 2 tanto para la
palpacién dorsal como para la de la grupa, correspondiendo el valor 0 a una coneja muy delgada y 2 a una coneja
gorda (Tabla 1).

Para la ecografia se escaned la regidn peri-renal (ALOKA, model SSD-500) 3 cm por delante de la 22-32 vértebra
lumbar, después de rasurar la piel de estas zonas de acuerdo a Pascual et al. (2000a). Para la BIA se empled un
aparato (Model Quantum I, RJL Systems, Detroit, MI, USA) conectado a 4 agujas 21G (Terumo Europe N.V. 3001
Leuven, Belgium) que actuaron como electrodos introducidos Unicamente en la piel del animal. Se realizé una me-
dida colocando los electrodos a lo largo de la columna vertebral del animal: dos a 4 cm de la base de las orejas y
dos a unos 4 cm de la base de la cola. Con las medidas de resistencia y reactancia se calculé la impedancia (Impe-
dancia = [resistencia’® + reactancia®]®’). Para estimar la composicion corporal de las conejas (humedad, cenizas,
proteina, grasa y energia bruta) se han utilizado las ecuaciones de prediccion obtenidas por Pereda (2010). Para su
aplicacidon es necesario conocer el peso de la coneja, el nimero de parto, su impedancia y su estado fisioldgico en
el momento de la medicién.

El diagnodstico de gestacion se realizé a la segunda semana después de IA, dandole el valor 0 6 100 a las conejas
no gestantes o gestantes, respectivamente. En el momento del parto se contaron los gazapos nacidos vivos y
muertos.

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa estadistico SAS (Statistical Systems Institute Inc.,

Cary, Nc, 1990). Los coeficientes de correlacidn entre las determinaciones de condicion corporal (mm de grasa pe-
ri-renal, impedancia y puntuacidon de la palpacion corporal dorsal y de la grupa), y entre éstas con la fertilidad y la
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prolificidad se analizaron utilizando el procedimiento CORR. Las variables discretas (PPC dorsal, PPC grupal y ferti-
lidad) fueron transformadas sacando la raiz cuadrada de la observacidn + %, para que al realizar el anélisis de va-
rianza los errores experimentales se distribuyeran normal e independientemente (Steel y Torrie, 1993). También
se estudio la evoluciéon con el tiempo y el efecto del estado fisioldgico de la coneja sobre estas determinaciones,
asi como su interacciéon con el procedimiento MIXED. Todas las medias fueron comparadas usando un test-t prote-
gido y las diferencias fueron consideradas cuando P<0,05.

TABLA 1. Escala empleada para la puntuacién de la condicién corporal (adaptada de Bonanno et al., 2005).

Pamieacion de Palpacion Conporal [PPC)

Punheaciaon L. L.
Caracteristica | Descripcidn

Carporal P
Palpacion Dorsak Sobresalen marcadamente lae costillas, | caderz v
08 hossos de la columna verbebeal Las cosnillas e wdentiiican
inclividuaimente pern nn seoresalen, con algn de tejida cohriendo la
porcicar alta de s costillis.

il Muy Delgada |

¥ Delga Se palpa o le large de le columna v se observan claramente las

apdisis espingesas the L wirtebnas,
Palpacion de la Grapa: Las tubercsidades coxales e squidticas se
presentan angulisas
Palpacién Dorsal: Las coctlllas estdn lgerarmente cublerias por una
delgada capa de grasa v va n son visibdes de forma manificsta
FPresde palparse la colurmma, pere sus buesos va mo son agados,

| Delgada ' :
Palpacion de la Grupa: Hay alae de aordura cuhnencdo las apcdises
transwersis e Les vertebras lumbares v los buesos e o cacdera
[uberossdades coxal @ squidtica menoes marcadas),
Palpacion Dorsal: Importante coberdura de grasa o o largo de la
colurnma vertebral,
A la palpancn s percibe la coboerturn de grasa sohee las costillas

2 Conrda Fe :

Apariencia compacla.

Falpacion de la grupa: Las tuberosidades coxsl o isouidbca codn
receancho adlas,

Resultados y discusion

Los resultados medios de peso vivo, de la condicidn corporal estimada con la PPC dorsal y grupal, con ECO y con
BIA, asi como el contenido de proteina (%), grasa (%) y energia (kJ/100g) estimadas con las ecuaciones de Pereda
(2010) se muestran en la Tabla 2.

Las estimaciones de la condicién corporal realizadas con los diferentes métodos variaron con el tiempo
(P<0,001). A medida que pasaron las semanas descendio la puntuacién dorsal y de la grupa, el grosor de la grasa
peri-renal y la impedancia. En general esto es atribuible a que son conejas en las que en la gran mayoria a medida
que pasaron las semanas se solapé el gasto de gestacidn y lactacion. Sin embargo, esto no se llegd a apreciar esta-
disticamente en el peso vivo de las hembras, ya que fue similar a lo largo de todo el experimento. Sélo se observd
un efecto del estado fisioldgico sobre las puntuaciones dadas por palpacién tanto dorsal como de la grupa
(P<0,001), y sobre el peso vivo (P<0,01). A las conejas LNG se les atribuyd valoraciones mas bajas, mientras que la
ECO y la BIA no se vieron afectadas por esta variable. Las conejas GNL pesaron mas y las NGNL menos.

En cuanto al efecto del tiempo y del estado fisioldgico sobre la composicidn corporal estimada a partir de las
ecuaciones de Pereda (2010) que se muestran en la Tabla 3, sélo se observd que el porcentaje de proteina estima-
do en las conejas NGNL fue significativamente mas elevado que el resto (P<0,001), no observandose diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de grasa que fue similar en todos los estados. No obstante, el por-
centaje estimado de grasa corporal descendidé paulatinamente a medida que avanzaron las semanas del experi-
mento ya que la gran mayoria de las hembras estaban gestantes y lactantes a la vez. Esto coincidiria con los resul-
tados obtenidos cuando se realizaron todas las técnicas de estimacion de la condicién corporal que se muestran
en la Tabla 2. Asi mismo, estos resultados coincidirian con los de Pascual et al. (2002) quienes observaron una
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TABLA 2. Efecto del tiempo y del estado fisioldgico sobre las estimaciones de la condicion corporal obtenidas me-
diante Puntuacién de la Palpacién Corporal [PPC] dorsal y de la grupa, Ecografia (ECO) y Bioimpedancia (BIA).

MM Diarsal PPC Girupa LCLY { mim] Bl (L) Peso (ke
Tiempny
Sam 1 145 £0,09 a 1,42 HLDOY a D65 HE a 113 +6,56 a 1,26 £1,14
Sem i 1,25 0,09 b 1,27 10,08 5 0,24 204 b 100 26,59 b 430 0,14
Sem 4 .79 2006 1 (L7 H0E b nA%=n0nd b 032552 0 S0 T
Som O 008 ¢ 0f12008 b 0,33=0.0% b 4552k 3044011
EF
FML 1114307 h 1, 14200 a Z7=002 TbEA 42 3824004 h
LML {0, 0 O (163210 b 0.53=0.01 IEES. 71 3.0964% 12 ak
L 1 384010 a 1,470,058 3 DET=0004 [ FNEE A Abkl 14 a
Sigmificacion de los eheclos
Tempo (0 0,001 (.07 00T b
EF 00 0 W% (] [FIN)|
MM o gestantes ne lactanbes; | MG Botanies no gestaries; LML gestanoes nin oganies; BF: estacka

fisiokdpicn: M5 no siprifcativo,

TABLA 3. Efecto del tiempo y del estado fisioldgico sobre los contenidos de Proteina, Grasa y Energia estimados a
partir de las ecuaciones BIA de Pereda (2010] en conejas reproductoras (n=17].

Froleina s Lirasia " Energia kI 1iHlg
Tiemprr
Sem 1 174% =0.1F 1535 +1.3 & T134=56.49
Samnm 3 18,2 =0,22 121213 h G962 1h7.1
Sem 4 1848018 97E+1.1 b Hah 4.0
Lo 5 182010 QIR 1 1 h B0 L4000
EF
[l 1.5 J.l"!'_'l e I ] 1 :IFI &0,m0 TR1L3IAN
LM 176 20,19 11, 1£1,15 Gl 72449 7
il 17,5 222 1 11,1+1,45 k54,0
signiftcacion de los efectos
| oo NS 0,07 i =]
EE 0,001 5 k]
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transferencia de energia y un descenso de proteina y grasa al final de la gestacion debido al desarrollo fetal que
redujo los depdsitos de grasa peri-renal determinados mediante ECO.

En la Tabla 4 se muestra la matriz de correlacidn entre los tres métodos de determinacién estudiados. Ambas
palpaciones, tanto dorsal como la de la grupa, estan positivamente correlacionadas entre si (P<0,001). A su vez, la
dorsal se correlaciond positivamente con la BIA, porque la primera se trata de una palpacién que estima el engra-
samiento en general a lo largo de la columna y las costillas del animal, cubriendo una gran superficie corporal y
percibiendo la presencia de la grasa subcutdnea. Y la BIA, por su parte, nos aporta informacidn sobre la resistencia
que ofrecen todos los tejidos del animal al paso de la corriente, siendo mas elevada cuanta mds grasa tiene el ani-
mal. Sin embargo, la palpacién a la altura de la grupa se correlacioné mejor con la ECO de modo que mayores va-
loraciones de la palpacion en el extremo del tercio posterior de la coneja correspondieron con un mayor grosor de
la grasa peri-renal, probablemente debido a la proximidad de ambas regiones. Segun Dalle Zotte (2004), el conte-
nido de grasa de la carcasa de los conejos varia ampliamente dependiendo de la porcidon anatdomica estudiada. Asi,
mientras el tercio posterior resulta tener cantidades moderadas de grasa, la parte del lomo siempre es mas ma-
gra. Ademas, se observod que la ECO estd correlacionada positivamente con la BIA (P<0,05). Si tenemos en cuenta
que la ECO mide los importantes depdsitos grasos que las conejas reproductoras tienen en la region peri-renal, si
éstos aumentan, también tendran que aumentar los valores de la BIA. Por esto ambos métodos podrian estarian
correlacionados.

Hay mads correlaciéon entre las puntuaciones corporales dorsales y la cantidad de proteina, grasa y energia esti-
mada con las ecuaciones BIA que con la puntuacion dada a partir de la palpacién de la grupa (Tabla 5). Cuanto mas
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TABLA 4. Matriz de correlacion entre las estimaciones de la condicién corporal mediante Puntuacion de la Palpa-
cién Corporal [PPC] dorsal y de la grupa, Ecografia (ECO] y Bioimpedancia (BIA] en conejas reproductoras.

PPC Cirupa FCCY R1A
PPC Dorsal Q.60 n7 n2s
an . .
PP irpa 22 nis
' M5

ECD 26

TP DS P ol WS no sipslicalne,

TABLA 5. Matriz de correlacion entre Puntuacién de la Palpacién Corporal [PPC] dorsal y de la grupa y Ecografia
[ECO) en conejas reproductoras con el contenido en Proteina, Grasa y Energia estimados a partir de las ecuaciones
BIA de Pereda (2010).
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TABLA 6. Matriz de correlacién entre la Puntuacidn de la Palpacion Corporal (PPC] dorsal y de la grupa, Ecografia
[ECO) y Bioimpedancia (BIA] el dia de la Inseminacién con la fertilidad, la prolificidad y los gazapos destetados.
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puntuacion alcanzaban en la PPC Dorsal, la concentracién estimada de proteina era inferior (P<0,05) y la de grasa
superior (P<0,05). La ecografia sélo se correlaciond ligeramente (P=0,06) con el porcentaje estimado de grasa cor-
poral a partir de las ecuaciones de BIA.

Ninguna de las metodologias estudiadas presentd correlaciones significativas con la fertilidad (Tabla 6), mientras
que la ECO tuvo tendencia a correlacionarse negativamente con la prolificidad (P=0,09). Por su parte, las mejores
puntuaciones dadas por palpacién del dorso y grupa del animal y la cantidad estimada de proteina estuvieron ne-
gativamente correlacionadas con la cantidad de gazapos destetados (P<0,001). Esto podria ser debido a que las
conejas que no producian leche ni estaban gestantes y tenian mas proteina, habrian gastado sus reservas energé-
ticas y por eso destetaron menos gazapos.
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El grupo experimental de conejas con diferentes estado fisioldgicos explica que los parametros productivos co-
mo la fertilidad y la prolificidad se vean afectados presentando un 31% de media en los porcentajes de fertilidad,
siendo estos valores bajos teniendo en cuenta que las conejas tenian de 0 a 7 partos. Igualmente se vieron afecta-
dos los porcentajes de prolificidad por camada, presentando una media de (3,4%).

Conclusiones

Los diferentes métodos de condicién corporal estudiados estan correlacionados entre si, presentando cada uno
sus limitaciones, la PPC (subjetividad), ECO (informacion de depdsitos puntuales, mala lectura en gestantes, rasu-
rado) y la BIA (la estimacion de la grasa tiene un error alto de prediccidn). Sin embargo, no nos predicen con segu-
ridad los resultados de fertilidad y prolificidad, por lo que recomendamos seguir realizando investigaciones.

Este estudio confirma la correlacién entre las diferentes determinaciones de condicion corporal confirmando a
través de ellas el considerable desgaste de grasa y energia en el tiempo en el que se solapan la gestacidn y la lacta-

cion en las conejas reproductoras.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue comparar los efectos de diferentes métodos de sincronizacion de celo en conejas
inseminadas y destetadas el dia 25 post-parto (pp) durante los 2 primeros ciclos reproductivos. Un total de 146 co-
nejas nuliparas gestantes se distribuyeron en 6 grupos experimentales: 1) Control, no se aplicé ningln tratamien-
to, 2) eCG, recibieron 25 Ul de eCG i.m. 48 horas antes de la segunda inseminacion (25 dias pp), 3) PPG-c, se admi-
nistré 2,5% Propilenglicol (PG), en el agua de bebida desde el parto hasta el destete, 4) PPG-I, se administré PG
desde la mitad de la gestacidn hasta el destete, 5) PPG-l1+eCG y 6) PPG-c+eCG se combind la suplementacion de
PPG-ly PPG-c con 25 Ul de eCG. Se estudid la evolucién del peso y se estimd la composicion corporal de las cone-
jas, el consumo de pienso y la produccién de leche, asi como la fertilidad de la 22 IA. El peso de la coneja
(P<0,0001), su contenido en grasa (P<0,0001) y energia (P<0,0001) descendieron a lo largo de las lactaciones en
todos los grupos. Las conejas que tomaron PG mas tiempo (PPG-l y PPG-I+ eCG) perdieron mas grasa (P<0,0008) y
energia (P<0,0015) que el resto de los grupos durante todo el primer ciclo y la primera semana pp del segundo ci-
clo. El peso aumenté (P<0,0001) y disminuyd ligeramente el contenido en proteina (P<0,003) en el segundo ciclo
en todos los grupos. Durante la gestacion los grupos tratados con PG (PPG-| y PPg-l+eCG) tendieron a comer me-
nos que los controles (P=0,0943) y en el primer ciclo, el consumo en lactacion de los grupos tratados mas tiempo
con PG también fue menor que en el grupo control (P<0,0535). El consumo en gestacién (P<0,0001) y en lactacion
(P=0,0005) aumentaron en el segundo ciclo con respecto al primero en todos los grupos. No se observé ningln
efecto de los tratamientos sobre la produccién de leche ni sobre la fertilidad. El conjunto de los resultados obteni-
dos indica que cuanto mayor es la duracion del suministro de PG al 2,5% en el agua de bebida, mas se empeoran
las reservas energéticas de las conejas en sus primeros ciclos productivos, reduciéndose el consumo y no obser-
vandose mejoras significativas ni sobre su fertilidad ni sobre la produccién de leche.

Palabras clave: Coneja, composicion corporal, propilenglicol, eCG, consumo, leche, fertilidad.

Abstract

The aim of this work was to compare the effects of different oestrus synchronization methods in rabbits during
the two first reproductive cycles, when animals were inseminated and weaned at 25 days post-partum (pp). A total
of 146 pregnant rabbit does were distributed in 6 experimental groups: 1) Control, without treatment, 2) eCG, 25
IU eCG inyected i.m. 48 h before the second insemination, 3) PPG-c, 2.5% of Propylene Glycol (PG) was added to
water from parturition until weaning, 4) PPG-I, PG was added to water from the middle of pregnancy to weaning,
5) PPG-I+eCG and 6) PPG-c+eCG, were the combination of PG and eCG treatments. The body weight and the body
composition of does, the feed intake and the milk production, as well as the fertility after the second artificial inse-
mination were determined. Body weight (P<0.0001), fat content (P<0.0001) and energy (P<0.0001) decreased
through the lactation period in all the groups. Rabbit does supplemented long time with PG (PPG-l y PPG-I+ eCG)
had lower fat (P<0.0008) and energy content (P<0.0015) than the rest of groups during the first cycle and the first
week post-partum of the second cycle. Rabbit body weight increased (P<0.0001) and protein content slightly decre-

ﬁ XXXVI Symposium de Cunicultura



Composicidn corporal y datos productivos de conejas primiparas suplementadas con propilenglicol \\\\\\\\ 105

ased in all groups at the second cycle (P<0.003). Rabbits supplemented with PG (PPG-I and PPG-I+eCG) tend to ha-
ve a lower feed intake during pregnancy than the control group (P=0.0943) and, at the first cycle, feed intake du-
ring lactation of the same groups also was lower than control (P<0.0535). In general, feed intake during pregnancy
(P<0.0001) and lactation (P=00005) was higher in the second cycle than in the first one. Milk production and ferti-
lity were not affected by treatments. Taking together all results, we can conclude that as long is the administration
of 2.5% PG in the water, more reduced body reserves of rabbit does are observed along their first productive cycles,
decreasing feed intake and without fertility or milk production improvement.

Key words: Rabbit, body composition, propylene glycol, eCG, feed intake, milk, fertility.

Introduccion

Una de las causas de las tasas de reposicidn tan elevadas que existen en los sistemas semi-intensivos de produc-
cién de conejos es el gran desgaste que sufre la coneja en post-parto (pp), sobre todo cuando es primipara y lac-
tante. Como consecuencia: i) la fertilidad en madres primiparas se reduce hasta un 40%, siendo mucho menor que
en nuliparas (80-90%) o multiparas, ii) se incrementan los intervalos entre partos y el nimero de inseminaciones
necesarias para conseguir gestacion, y iii) existen unas pérdidas econdmicas considerables en la explotacidn. Por
ello se intenta paliar este problema con la aplicacién de diversos métodos de sincronizacidn del estro que estimu-
len el desarrollo folicular, la secrecion de estradiol y que desencadenen un estado de receptividad sexual favora-
ble en el momento de la inseminacion, con el objeto de inducir adecuadamente la ovulacion y mejorar los para-
metros productivos (Rebollar et al., 2006a; 2006b). La administracién de gonadotropinas como la eCG (Equine
Chorionic Gonadotrophine) estimula el desarrollo folicular, sin provocar superovulacién, y mejora la fertilidad de
las conejas primiparas (hasta un 30%) y de las multiparas lactantes (Rebollar et al., 2006a).

Sin embargo, debido a las restricciones en el uso de hormonas para evitar el consumo de carnes de animales tra-
tados (Directiva 96/22/EC del 29 de abril de 1996) y al rechazo de los consumidores, se estudian otros métodos de
sincronizacion que impliquen mejoras energéticas en las conejas con un beneficio sanitario y de ahorro econémi-
co para las granjas cunicolas. Se puede incrementar el nivel energético de la racidn justo antes de la cubricidn o de
la Inseminacidn artificial (I1A) (Fortun-Lamothe, 2006). Una de las sustancias utilizadas y probadas en la alimenta-
cion animal por su alto valor energético, es el propilenglicol (PG). Es un alcohol polihidrico incoloro, inodoro, lige-
ramente acre y dulce al gusto, miscible con el agua y con otros disolventes polares. En la Directiva del Consejo
91/248/ EEC (la cual modifica la Directiva del Consejo 70/524/EEC) aparece en la lista de aditivos referenciado co-
mo E490, que recoge sus posibles aplicaciones y las cantidades a las que se debe incorporar en la alimentacion
animal. Es un compuesto precursor de la glucosa con un alto contenido energético (21 MJ Energia bruta/kg), y por
ello se ha utilizado para prevenir la cetosis en vacuno lechero (Nielsen e Ingvartsen, 2004; Chung et al., 2009). Es-
tudios anteriores demostraron que en las conejas se podia lograr una recuperacion favorable y un aumento de la
fertilidad cuando el PG se afadia tras el parto disuelto en el agua de bebida (Luzi et al., 2001). También se ha estu-
diado su adicién al pienso (Nicodemus et al., 2005) y, de esta manera, se observd que disminuia la mortalidad de
las conejas y el intervalo de dias entre el parto en sistemas con monta natural efectiva. Sin embargo, no se ha es-
tudiado su administracion durante periodos prolongados o durante la gestacion. Grummer et al. (1994), descu-
brieron que incrementando la cantidad de PG, se aumentaba linealmente la cantidad de glucosa e insulina y des-
cendian los beta-hidroxibutiratos y acidos grasos no esterificados (AGNE) en la sangre de terneras Holstein. El ob-
jetivo de este trabajo fue evaluar si la aplicacién prolongada de PG (al 2,5% en el agua de bebida) y/o el tratamien-
to con eCG en las conejas lactantes y/o gestantes, puede afectar al peso, composicién corporal, consumo de ali-
mento y fertilidad de las conejas durante los dos primeros ciclos reproductivos.

Material y métodos

El trabajo se realizé en el Departamento de Producciéon Animal de la E.T.S.I. Agrdnomos, perteneciente a la Uni-
versidad Politécnica de Madrid. Se utilizaron 146 conejas nuliparas gestantes California x Nueva Zelanda Blanco. El
diagndstico de gestacion se realizé mediante palpaciéon abdominal a los 11 dias tras la inseminacién. Se alojaron
en jaulas metalicas individuales (50 x 70 x 32 cm), con un fotoperiodo constante de 16h de luz por dia, una tempe-
ratura de 18-22 2C y una humedad relativa de 60-75% mantenida con ventilacion forzada. Se alimentaron con un
pienso comercial para madres y gazapos ad libitum (16,9% proteina bruta, 15,7% fibra bruta, 2,5% grasa y 2.700
kcal/kg de energia digestible; NANTA S.A., Madrid, Espafia), y tuvieron acceso libre al agua de bebida a través de
chupetes conectados a un tanque comun con una capacidad de 50 litros. El experimento se realizé durante dos ci-
clos consecutivos:
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Ciclol: desde la mitad de la 12 gestacion hasta la 22 IA y destete (25 dias pp).
Ciclo 2: desde el 1er al 22 destete (25 dias pp).

En el control de partos se ajustaron las camadas a 8 gazapos por nido. Sélo se consideraron los datos de las cone-
jas sanas, que no perdieron camadas y que se quedaron gestantes en la 22 IA. El cebo post-destete se realizd agru-
pando los gazapos por camadas hasta los 56 dias de edad.

Los tratamientos experimentales consistieron en la incorporacion de un 2,5% de PG (Propylene glycol USP-EP,
DOW, Hamburgo, Alemania) al agua de bebida en dos momentos diferentes del ciclo reproductivo y/o en la utili-
zacion de un tratamiento hormonal (eCG: equine Chorionic Gonadotrophin; 25 Ul/animal) antes de la 22 IA (25 di-
as pp). La dilucidn del PG se realizaba diariamente eliminando los restos del dia anterior.

Las 146 conejas nuliparas gestantes iniciales se distribuyeron en 6 grupos durante las dos primeras gestaciones y
lactaciones:

1) Grupo Propilenglicol largo (PPG-I): (n=31) tomaron PG desde el dia 15 de cada gestacidn hasta el dia 25 pp
correspondiente.

2) Grupo Propilenglicol corto (PPG-c): (n=23) tomaron PG desde el parto hasta el dia 25 pp correspondiente.

3) Grupo hormonal (eCG): (n=23) recibieron una inyeccién de eCG via i.m. 48 horas antes de la 22 |IA (25 pp).

4) Grupo Propilenglicol largo mas tratamiento hormonal (PPG-l+eCG): (n=19) tomaron PG desde el dia 15 de
gestacion hasta el dia 25 pp y ademds, se las inyectd eCG 48 horas antes de la 22 |A (25 pp).

5) Grupo Propilenglicol corto mas tratamiento hormonal (PPG-c+eCG): (n=25) tomaron PG desde el parto has-
ta el dia 25 pp y ademas, se las inyectd eCG 48 horas antes de la 22 IA (25 pp).

6) Grupo control: no se les administrd ningin tratamiento (n=25).

Las IA se realizaron con un pool de semen de varios machos propios de la explotacion. Como diluyente del semen
se utilizd un conservante comercial (Magapor, Zaragoza, Espafia) y las dosis seminales (0,5 ml) no superaron los 20
millones de espermatozoides por coneja. La ovulacidn fue inducida con una inyeccion i.m. de 20 pg de GnRH (In-
ducel GnRH, Lab. Ovejero, Ledn, Espafia) tras la IA.

Se determind la fertilidad de la 22 |A. El peso y la composicidn corporal (humedad, grasa, proteina y energia bru-
ta) de las conejas se estudiaron en diferentes momentos de los dos ciclos: en pre-parto (2 dias antes del parto) y
en lactacion (a los 7, 14 y 25 dias post-parto). La composicion corporal se estimé mediante un Analisis de Impe-
dancia Bioeléctrica (BIA; Quantum I, Model BIA-101, RIL Systems, Detroit, Ml USA), y aplicando las ecuaciones de
prediccion obtenidas por Pereda et al. (2010). También se estudié en ambos ciclos el consumo de pienso de las co-
nejas en gestacion y en lactacion, asi como la produccion de leche (PL) segun la ecuacién de De Blas et al., 1995:
[PL=0,75(+0.33) + 1,75 (+ 0,11) PC21; P<0,001, con PC21 = peso de la camada a los 21 dias de lactacion].

Los animales fueron manejados de acuerdo con los principios para el cuidado de los animales publicados en el
Boletin Oficial del Estado (BOE, 2005).

Para analizar el efecto sobre las variables peso y composicidn corporal de la coneja en diferentes momentos, asi
como el consumo y la produccion de leche, se realizd un analisis de medidas repetidas utilizando el procedimiento
MIXED del SAS (Statistical Analysis System, 2001). Como el tratamiento con eCG no influye en estas variables, las
determinaciones en los grupos PPG-1+eCG y PPG-c+eCG se consideraron PPG-l y PPG-c respectivamente. De este
modo, en el modelo se incluyé el efecto del tratamiento (Control, PPG-I y PPG-c), del tiempo (pre-parto, 7 dias pp,
14 dias pp, 21 dias pp, 28 dias pp, 42 dias pp y 56 dias pp), del ciclo (12 y 22) y de sus interacciones. Cuando las
interacciones no resultaron significativas se excluyeron del modelo. Asi mismo, la producciéon de leche y el consu-
mo en gestacion y lactacidon se han analizado con el tratamiento (Control, PPG-l y PPG-c), el ciclo (12 y 22) y su
interaccion como principales fuentes de variacion. En el caso de la fertilidad de la 22 |IA se consideraron los 6 trata-
mientos (Control, eCG, PPG-I, PPG-I+eCG, PPG-c y PPG-c+eCG) como principal fuente de variacion utilizando el
procedimiento CATMOD del SAS.

Resultados y discusion

El peso y la composicidn corporal de las conejas variaron a lo largo de la lactacion y el ciclo considerado (Tabla 1;
P<0,0001). Sin embargo, no fueron afectados por la administracion mas o menos prolongada de PG (P>0,05). Las
conejas tuvieron un peso mas elevado 2 dias antes del parto debido a la presencia de los fetos a término en el ute-
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ro, ya que las camadas pesaron una media de unos 500 g al nacimiento (datos no mostrados). A los 7 dias pp, teé-
ricamente habrian perdido unos 270 g, pero en realidad mas que perder peso, la primera semana tras el parto las
conejas lo recuperaron. De hecho, el dia 14 pp siguié aumentando con respecto al dia 7 pp unos 50 g de media,
mientras que a los 21 dias pp volvid a disminuir. Segln Parigi-Bini y Xiccato (1998), la ingestidn de alimento y las
necesidades energéticas de una coneja son crecientes tras el parto y favorecen el que pueda recuperarse en las
primeras semanas de la lactacion. La produccion diaria de leche a lo largo de los primeros 28 dias de lactacion si-
gue una evolucién cuadratica. Segun Plasencia et al. (2010), en la primera semana la produccion de leche experi-
menta un incremento de un 36% (de 53,5 a 72,8 g/d) y en la segunda aumenta en un 30% (de 77 a 101,6 g/d). Pro-
bablemente, el ajuste de las camadas a 8 gazapos, realizado al inicio de la lactacidn, también ha favorecido el leve
aumento de peso observado a los 14 dias pp. De acuerdo con las diferencias observadas en cuanto a composicion
corporal (Tabla 1), este incremento de peso se correspondié por una parte, con un incremento en el porcentaje de
proteina, debido a que en conejas primiparas todavia existe un crecimiento de tejidos y érganos hasta alcanzar el
tamario adulto (Deltoro y Lopez, 1985) vy, por otra, a un incremento en el porcentaje de humedad debido a la con-
centraciéon de agua del tejido muscular. Ambos componentes (musculo y agua) tienen un reducido valor calérico
respecto a la grasa, por lo que la concentracion energética de los tejidos del animal se reduce respecto a la obser-
vada antes del parto.

TABLA 1. Efecto del tiempo, el tratamiento y el ciclo productivo sobre el peso y composicion corporal de conejas re-
productoras.
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Sin embargo, a partir del dia 21pp, nuestros resultados coinciden con distintos trabajos que confirman las pérdi-
das de peso y la movilizacion de reservas, sobre todo en conejas primiparas. Esto es debido a que la produccién de
leche requiere un gasto energético muy elevado, dada la considerable cantidad de la misma que producen y su
gran concentracion de materia seca, proteina y grasa (Parigi Bini et al., 1992). Esta produccidn lactea es incluso
mas elevada en conejas hibridas seleccionadas y no es compensada completamente por la ingesta voluntaria de
pienso, sobre todo en las conejas primiparas (Xiccato y Trocino, 2010). La tercera semana post-parto (21 dias pp)
coincidié con el pico y estabilizacion de la curva de lactacion y, segun Torres et al. (1979), en ese momento una co-
neja con 8 gazapos esta produciendo mas de 230 g de leche al dia. El elevado poder caldrico de la leche de coneja
(2.000-3000 kcal/kg) que se caracteriza por un bajo contenido en agua y alto en grasa en comparacion con la leche
de vaca que tan sélo contiene 750 kcal/kg, supone que cuando se alcanza el maximo de produccion las necesida-
des totales de la coneja son del orden de 4 veces las necesidades de conservacién vy, por ello, la coneja pierde pe-
so. Segun Parigi-Bini et al. (1990), a semejanza de la gestacidn, el consumo de alimento de las conejas aumenta a
lo largo de la lactacidon en torno a un 60 y un 75%. Pero este aumento es insuficiente para cubrir las necesidades li-
gadas al mantenimiento y a la produccién de leche, con lo que en las conejas primiparas lactantes la pérdida de
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energia se mantiene constante a lo largo de la lactacion. Esto da lugar a una movilizacién corporal lipidica impor-
tante en todos los grupos. En este sentido, pudimos observar que las proporciones de grasa y la cantidad de ener-
gia de las conejas disminuyeron a lo largo del periodo de lactaciéon (4,33% y 0,99 MJ/kg, respectivamente;
P<0,0001; Tabla 1).

La diferencia entre conejas primiparas y multiparas de segundo parto, es decir el efecto del ciclo, sélo se detectd
en el peso (P<0,0001) y en el contenido estimado de proteina (P<0,05). El peso se incrementé en +102 g del primer
ciclo al segundo, como consecuencia del crecimiento de la masa corporal para alcanzar el peso adulto. La proteina
disminuyd pero la variacidn de este parametro fue minima, (de -0,04% en proteina), aunque significativa (P<0,01),
pero biolégicamente carece de excesiva importancia. Se observé una interaccion significativa de los 3 efectos prin-
cipales (momento, tratamiento y ciclo) sobre el contenido en humedad, grasa y energia de las reproductoras que
se muestra en las siguientes figuras.

HLMEDAD i EXTRACTOETERED
CICLD 1 CIcLo 1

i
Hih—

2 EMERG[& BRUTA
1. CICLO L

FIGURA 1. Contenido en Al humedad (%), B] extracto etéreo [grasa %] y C] energia bruta [MJ/kg] de conejas primi-
paras lactantes sometidas a diferentes tratamientos de sincronizacion de celo durante su primer ciclo productivo.
Control: No se administroé ningun tratamiento; PPG-c: Suministro de PG desde el parto hasta el destete; PPG-1: Su-
ministro de PG desde la mitad de la gestacion hasta el destete.

En el primer ciclo, las hembras independientemente de su tratamiento presentaron inicialmente una concentracion
de humedad, grasa y energia similar. La pérdida de grasa por el déficit energético supuso un aumento de la concentra-
cién de humedad mayor en las conejas que recibian PG desde mitad de la gestacion que en las conejas del resto de tra-
tamientos (Figura 1, A). Esto puede ser debido a que las hembras de este grupo movilizaron mas grasa (Figura 1, B) y su
contenido en energia fue menor a pesar de que llevaban mas tiempo con el aporte de PG. Segun Xiccato et al. (1995),
las dietas suministradas en lactacion con un alto contenido energético, ya sea incrementando los niveles de almidén o
de grasa, favorecen una mayor produccion de leche pero sus beneficios sobre la condicidn corporal son limitados y el
balance energético sigue siendo negativo. El hecho de que durante la lactacidon disminuyan las reservas de energia a
través de la movilizacién de los tejidos grasos ha sido observado por multiples autores (Parigi Bini et al., 1992; Xiccato
et al., 2005; Pascual et al., 2003; Arias-Alvarez et al., 2010). De la misma forma, y dado que la cantidad de energia estd
directamente relacionada con la cantidad de grasa y, por tanto, inversamente con la concentracidon de humedad, la
misma tendencia descrita para la humedad se observo tanto para la grasa como para la energia (Figura 1, C).

En el segundo ciclo, el contenido en humedad de las conejas del grupo PPG-I (Figura 2, A), también aumentd
bruscamente a los 7 dias pp, volviendo a valores similares a los de los otros dos grupos en las ultimas fases de la
lactacion. Este pico a los 7 dias coincidié con una gran disminucién de tejido adiposo y energia (Figura 2, By C) en
el mismo periodo.
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FIGURA 2. Contenido en A) humedad (%), B] extracto etéreo (grasa %) y C] energia bruta (MJ/kg] de conejas primi-
paras lactantes sometidas a diferentes tratamientos de sincronizacion de celo durante su segundo ciclo productivo.
Control: No se administré ningun tratamiento; PPG-c: Suministro de PG desde el parto hasta el destete; PPG-I: Su-
ministro de PG desde la mitad de la gestacion hasta el destete.

El contenido en grasa, por tanto, disminuyé en ambos ciclos y en todos los tratamientos, aunque no de igual for-
ma. En el primer ciclo, en los grupos Control y PPG-c, la concentracién de grasa disminuyé de forma paralela (de
un 9 a un 8% de media), pero en el grupo PPG-I la caida fue mayor (de un 8 a un 6%) (Figura 1B). En un estudio re-
alizado en vacas lecheras de alta produccion (Christiensen et al., 1997), se comparé la administracién de PG en
una sola dosis (administracion oral o en una sola toma diaria en el concentrado), frente a la inclusion de la misma
dosis en la mezcla Unifeed. La administracion de una sola dosis tuvo mayor efecto que la administracién en la
mezcla Unifeed, ya que disminuyeron los niveles séricos de acidos grasos no esterificados, se liberé mas insulina y
se incrementé la gluconeogénesis, con lo que se puede deducir que hubo una reduccién considerable en la movili-
zacion de grasa. A pesar del diferente comportamiento en los primeros dias de lactacion, mas tarde, a los 21 dias
después del segundo parto (22ciclo), la diferencia en el contenido de grasa y energia entre los tratamientos no fue
tan grande como en el primer ciclo (Figuras 2 By C).

Todos los grupos experimentales tuvieron un consumo similar, aunque en gestacion se observd una tendencia
(Tabla 2; P=0,0943) a que las conejas suplementadas con PG comieran menos con respecto a las controles, corro-
borando lo descrito por Attia et al. (2009) y Heinz et al. (1999), quienes afirman que al suplementar el agua de be-
bida con 2,5 6 5 g/l de glucosa o la suplementacién con PG en vacuno de leche, respectivamente, disminuyen el
consumo diario de alimento.

En este estudio, las conejas del grupo PPG-l y PPG-l+eCG consumieron el PG desde la mitad de la gestacidn, y es
posible que al tener que hacer frente a la demanda energética de la lactacion, no fueran capaces de incrementar
el consumo como lo hacen los otros dos grupos. Otros autores han estudiado el efecto del suministro de dietas de
elevada concentracién energética aumentando el contenido en grasa (Parigi-Bini et al., 1996) o en almidén (Pas-
cual et al., 1999). En lactacidn, se consigue incrementar la ingestién de energia digestible (Pascual et al., 2003)
mientras que, generalmente, las hembras gestantes reducen el consumo. Tanto para el consumo en gestacién co-
mo en lactacidn se observaron diferencias significativas entre ciclos (P=0,0001 y P=0,0005, respectivamente), sien-
do mayor la ingesta en multiparas que en primiparas como ha sido observado por numerosos autores (Parigi Bini
et al., 1992; Xiccato et al., 2004; Pascual et al., 1998). El incremento del consumo en gestacion es del 12% y en lac-
tacion de un 41,7%. Battaglini y Grandi (1991) han descrito incrementos significativos (5-15%) en el consumo de
pienso desde el primer parto al segundo, sin embargo en este trabajo el incremento de la ingestidén experimenta-
do en lactacidon fue mas elevado. Se observd una interaccidn significativa entre el tratamiento y el ciclo con res-
pecto al consumo de pienso en lactacion (P= 0,054; Figura 3).
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TABLA 2. Efecto del tratamiento y el ciclo productivo sobre el consumo de las conejas reproductoras en gestacion y
en lactacion, y sobre la produccién de leche.
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FIGURA 3. Consumo de pienso de las conejas durante la lactacion en dos ciclos consecutivos. Tratamientos: Con-
trol: No se administré ningun tratamiento; PPG-c: Suministro de PG desde el parto hasta el destete; PPG-l: Sumi-
nistro de PG desde la mitad de la gestacion hasta el destete. Ciclo 1: desde el primer parto hasta el primer destete.
Ciclo 2: desde el 2° parto hasta el 2° destete.

En el primer ciclo el consumo en lactacidn de los grupos tratados con PG fue menor que en el grupo control, so-
bre todo el de PPG-I. Sin embargo, en el segundo ciclo el consumo de pienso aumentd en todos los grupos, y con-
cretamente en el grupo PPG-| (+58,78 g pienso/dia). Esto podria deberse a que la coneja se adapta a la suplemen-
tacidon con PGy, por eso ésta no interfiera en la ingesta, aumentando el consumo de manera compensatoria. La
produccion de leche no se vio afectada ni por el tratamiento ni por el ciclo. Generalmente las madres multiparas
producen mas leche que las primiparas (Xiccato et al., 2004), pero la produccién de leche también varia en funcién
del tamafio de la camada. Como en este trabajo se hizo un ajuste de camadas a ocho gazapos, no se observaron
cambios significativos en produccién de leche por coneja entre ciclos. Ni el tratamiento hormonal, ni el PG mejora-
ron los resultados de fertilidad de la IA realizada el dia 25 pp, siendo similar entre grupos y en un rango del 57,1%
al 80% (P=0,6883). No obstante, sélo se estudid la fertilidad de las conejas sanas que no abandonaron camadas y
consiguieron llevar adelante la 12 lactacion con 6-8 gazapos, con lo que el nimero de conejas se redujo considera-
blemente en relacion a las que iniciaron el experimento (63 de 146 conejas).

Con los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que el PG suministrado en tratamientos largos o
cortos no resulta en mejoras del peso ni en la composicién corporal de las conejas. Ademds, cuando se aplica du-
rante la gestacion y la lactacién, no s6lo no mejora el balance energético de las conejas, sino que deprime sus re-
servas energéticas, sobre todo durante la primera semana tras el parto porque reduce el consumo de alimento.
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Respuesta hipofisaria y ovulatoria de
conejas sometidas a diferentes
tratamientos de induccion a la ovulacion

Ovulatory and pituitary response of rabbits subjected to different treatments of ovulatory induction
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Resumen

En el manejo reproductivo de las granjas cunicolas mediante inseminacion artificial (1A), por las caracteristicas
reproductivas de esta especie, es necesario utilizar un sistema de induccidn a la ovulacion, siendo el mas utilizado
el tratamiento de analogos de la GnRH como la buserelina. La via de administracion del tratamiento puede ser in-
tramuscular (i.m.) y también, intravaginal. En este estudio, hemos valorado la respuesta hipofisaria y ovulatoria a
la administracion intramuscular (BM) o intravaginal (BV) de buserelina, asi como sélo a la deposicién de semen pu-
ro (SP) o de solucién salina (S) intravaginales, sin inducir la ovulacion. Para determinar la respuesta hipofisaria a
estos tratamientos hemos analizado los niveles séricos de LH hipofisaria a los 0 y 60 minutos de la IA, mediante el
desarrollo y validacidn de un enzimoinmunoensayo (EIA) especifico para esta especie. La respuesta ovulatoriay de
gestacion ha sido determinada mediante laparotomia. En los grupos BM y BV se obtuvieron concentraciones séri-
cas de LH mas altas que en los otros grupos y similares entre si a los 60 minutos de la induccién. Las conejas del
grupo SP también presentaron incrementos en las concentraciones séricas de LH a los 60 minutos, no tan elevadas
como las de los grupos BM y BV, pero significativamente mds altas que las del grupo S. Las tasas de ovulacion fue-
ron mas bajas en los grupos SP y P con respecto a las de los grupos BM y BV. Con los resultados obtenidos, pode-
mos concluir indicando que el tratamiento con buserelina por via intramuscular como transvaginal provoca incre-
mentos de los niveles séricos de LH que han servido para validar biolégicamente el EIA especifico para conejo des-
arrollado en este trabajo y necesarios para que se produzca la ovulacién. Ademas, la respuesta hipofisaria de las
conejas inseminadas con semen puro, ha incrementado significativamente la produccién de LH frente al grupo in-
seminado con solucion salina, pareciendo indicar que pudiera existir algun factor inductor a la ovulacion presente
en el semen.

Palabras clave: Conejas, LH, buserelina, ovulacion.

Abstract

In rabbit reproductive managements by means Artificial Insemination (Al), it is needed the ovulation induction
with GnRH analogues as busereline. Their administration can be intramuscularly (i.m.) or intravaginal with the se-
minal dose. In this study, we have evaluate the pituitary and ovulatory response to the i.m. (BM) intravaginal (BV)
administration of busereline, as well as the sole raw semen (SP) or the saline solution intravaginal deposition wi-
thout ovulation induction. To study the pituitary response to these treatments we have developed and validated an
enzymoimmunoassay rabbit specific to determine serum LH at 0 and 60 minutes post-Al. A laparotomy was made
in all does to determine ovulatory and pregnancy response. In BM and BV groups the serum LH concentrations we-
re higher than in the other groups but similar to each other at 60 minutes post-induction. Group SP also showed in-
creased serum LH concentrations at 60 minutes post-Al with respect S group, but not so high as in groups BM and
BV. With these results, we could conclude that an intramuscularly and intravaginal treatment can induce a serum
LH increasing enough to validating a specific EIA to LH of rabbit. Moreover, the pituitary response of rabbit does in-
seminated with raw semen has been higher than in the group inseminated only with saline, indicating the presen-
ce of some molecule in the semen that could be absorbed from vaginal mucosa to induce ovulation.

Key words: Rabbit does, LH, buserelin, ovulation.
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Introducion

La coneja presenta caracteristicas reproductivas diferentes a otras especies derivadas de la ausencia de un ciclo
estral definido y regular ya que, la ovulacién es inducida por el coito mas que por el “feedback” positivo de los es-
trégenos. La monta genera un reflejo neuroendocrino que estimula la liberacion de la hormona liberadora de go-
nadotropinas (GnRH) por el hipotalamo (Pau y Spies, 1986; Kaynard et al., 1990), con la consiguiente descarga pre-
ovulatoria de la hormona luteinizante (LH) lo que desencadena el proceso de maduracién del oocito y la ovulacién
(Mills y Gerardot, 1984; Pau et al., 2000).

El manejo reproductivo en las granjas de conejos ha cambiado en los ultimos 20 afios gracias a la introduccién de
nuevas tecnologias. La inseminacion artificial (1A) y la sincronizacién del celo de las conejas ha reducido en gran
medida el tiempo que se dedicaba al manejo de un conejar, permitiendo agrupar las tareas sin excesivo detrimen-
to de la fertilidad ni la prolificidad.

El método de induccidn a la ovulacion mds ampliamente utilizado en las granjas cunicolas consiste en la apli-
cacioén de derivados de la GnRH por via intramuscular en el momento de la inseminacion. Recientemente, algu-
nos estudios han demostrado que se puede inducir la ovulacion en las conejas incluyendo analogos de GnRH en
la dosis seminal (Viudes de Castro et al., 2000, Quintela et al., 2004; Ondruska et al., 2008, Quintela et al.,
2008). Estos compuestos se absorberian a través de la mucosa vaginal, evitando, de esta forma, la aplicacién in-
tramuscular y obteniendo resultados similares de fertilidad en hembras receptivas. En algunos experimentos
realizados en otras especies de ovulacién inducida, depositando una dosis intravaginal de semen puro homélo-
go se han observado respuestas ovulatorias en un elevado porcentaje de hembras (87,5% en camellos; Chen et
al., 1985; 100% en Ilamas; Ratto et al., 2006), sugiriendo la presencia de alglin factor en el semen que puede
contribuir a estas respuestas. En la actualidad, la respuesta hipofisaria a la deposicion de semen puro en la va-
gina de las conejas no se ha estudiado.

El objetivo de nuestro estudio es comprobar la respuesta hipofisaria y liberacion de LH en conejas utilizando un
analogo de la GnRH como la buserelina, aplicado tanto por via intramuscular como intravaginal mezclado con la
dosis seminal. Asi como comprobar si la deposicion de semen puro en vagina puede desencadenar respuestas si-
milares. Para ello se ha desarrollado y validado un ELISA competitivo especifico para la determinacién de LH de co-
nejos que previamente no existia.

Material y métodos

Se utilizaron un total de 32 conejas (Oryctolagus cuniculus) hibridas (Neozelandés blanco x Californiano) y 10 ma-
chos como donadores de semen. Los animales fueron alojados en la granja experimental del Dpto. de Produccion
Animal de la Universidad Politécnica de Madrid (20-252 C, 16 HL: 8 HO). Todas las conejas fueron inseminadas con
un catéter estandar de vidrio curvo (22 cm de largo) y se distribuyeron en 4 grupos:

Grupo Buserelina intramuscular (BM): 8 hembras se inseminaron con un pool de esperma fresco heterospérmi-
co utilizando una dosis de 20 millones de espermatozoides en 0,5 ml de Tris-citrato-glucosa como diluyente. Pa-
ra inducir la ovulacién se aplicé una inyeccién intramuscular de 1ug de acetato de buserelina (Suprefact, Ho-
echst Marion Roussel, SA Madrid, Espaia).

Grupo Buserelina intravaginal (BV): 8 hembras (2L, 2NL, 4 NUL) se inseminaron de forma similar que el grupo
BM vy la ovulacién se indujo con el analogo de la GnRH (acetato de buserelina, Suprefact, Hoechst Marion Rous-
sel, SA Madrid, Espafia) afiadido a la dosis seminal diluida (10 pg/0,5 ml).

Grupo semen puro (SP): 8 hembras se inseminaron con semen puro que se obtuvo a partir de 8 machos (0,5
ml/hembra) y recibieron una inyeccidn de solucidn salina i.m.

Grupo salino (S): 8 hembras se inseminaron con 0,5 ml de solucidn salina y recibieron también una inyeccion de
solucion salina i.m.

La toma de muestras de sangre se realizé en todos los grupos a la misma hora para evitar variaciones circadianas,
en la vena auricular externa. La sangre se centrifugd para obtener el suero, que se congelé a -322C para su poste-
rior andlisis. Se tomaron muestras sanguineas para determinar las concentraciones de LH antes y después de la IA
(0 y 60 minutos).

Para estudiar la tasa de ovulacién y de gestacidn, todas las conejas fueron sacrificadas en una camara de CO2 (5
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min) el dia 14 post IA, y se les practicd una laparotomia para poder contar el nimero de cuerpos liteos y embrio-
nes en el ovario y en el Utero, respectivamente.

La LH plasmatica de las conejas se analizé utilizando un ELISA de competicién desarrollado especificamente para
esta especie. Las placas de 96 pocillos se tapizaron con un anticuerpo policlonal anti LH de conejo (AFP-3120489;
NIDDK’s National Hormone and Pituitary Program, prof. A.F. Parlow (National Hormone and Pituitary Program,
Harbor- Ucla Medical Center, Torrance CA, USA). Posteriormente, se afiadieron los estandares (AFP-7818C,
NIDDK) desde 400 a 0,3 ng/ml y las muestras junto con el conjugado formado por la hormona marcada con bioti-
na. Tras el periodo de competicién de la hormona sin marcar y la marcada, se afiadié estreptavidina-HRP. Una vez
unidas la estreptavidina a la biotina, se afiadié el sustrato TMB que reacciond con la enzima HRP produciendo una
reaccién coloreada que fue medida con un espectrofotémetro (Epoch, Bio-TeK). Las absorbancias se transforma-
ron en concentraciones utilizando un software Gen 5 (Bio-Tek) refiriendo dichos valores a la curva estandar ajusta-
da. La concentracién menor de LH que se pudo distinguir de 0 fue 39,06 pg/pocillo (0,78 ng/ml). Los coeficientes
de variacidn intra- e inter-ensayo fueron siempre inferiores a 5,9y 9,1 %, respectivamente.

Todos los procedimientos experimentales han sido aprobados por el Comité de Etica de la Universidad Politécni-
ca de Madrid y cumplen la normativa vigente para el cuidado y uso de animales de experimentacién (BOE, 2005).

Los datos se analizaron utilizando el programa estadistico SAS (SAS/STAT 1999-2001). Las concentraciones séri-
cas de LH se analizaron con el procedimiento MIXED incluyendo la interaccién entre tratamientos (BM, BV, SP y S)
y el tiempo (0 y 60 min) como efectos principales. Se realizaron dos andlisis para comparar las concentraciones sé-
ricas de LH: con todas las hembras (ovuladas o no) y solamente con las que ovularon. Las medias se compararon
mediante el test t de Student. Las diferencias entre medias se consideraron significativas cuando P<0,05. El efecto
de los tratamientos sobre el nimero de cuerpos luteos y embriones se analizdé con un analisis de varianza utilizan-
do el procedimiento GLM. El efecto de los tratamientos sobre las tasas de ovulacidn y gestacion se analizd con una
¥* utilizando el procedimiento CATMOD.

Resultados y discusion

Todos los animales cuya ovulacién fue inducida mediante administracién de buserelina i.m. o transvaginal, ovularon
y tuvieron la tasa de gestacidon mas elevada (Tabla 1). Estas tasas de ovulacion son similares a las obtenidas por otros
autores (Quintela et al., 2004; Viudes de Castro et al., 2007; Vicente et al., 2008). El grupo inseminado con semen pu-
ro presenté una tasa de ovulacion mas baja y similar al grupo inseminado con solucion salina, pero la mitad de las pri-
meras quedaron gestantes. Se puede decir, por tanto, que la respuesta ovulatoria y de gestacién a la deposicion del
semen puro no fue tan eficaz como la administracion exdgena de la hormona. La introduccién del catéter (estimulo
nervioso) en los grupos SP y S pudo ser uno de los desencadenantes de la induccion de la ovulacidn en practicamen-
te la mitad de los animales y permitid, que la mitad de las conejas del grupo SP quedaran gestantes.

Todas las hembras que ovularon de todos los grupos presentaron un nimero similar de cuerpos luteos y tampo-
co se observaron diferencias en el nimero de embriones, excepto para las conejas inseminadas con solucién sali-
na en las que tal y como se esperaba no quedd ninguna gestante.

Las conejas que ovularon tuvieron concentraciones medias de LH superiores a las que no ovularon (197,9 + 3,1
vs. 45,9 + 4,1 ng/ml; P<0,0001). Estos valores son superiores a los obtenidos por Quintela et al. (2004) que utilizd

TABLA 1. Tasa de ovulacién (TO] y de gestacién (TG] de conejas inseminadas e inducidas con buserelina i.m. BM
(1ug/conejal, con buserelina en la dosis seminal BV (10 ug/0,5 ml por conejal, inseminadas con un pool de semen
puro de 8 machos (0,5 ml/hembra)l y solucién salina i.m. (SP), e inseminadas y tratadas con 0,5 ml de solucién sali-
na (S).
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un EIA validado en rata. Probablemente, las variaciones aplicadas a nuestro ensayo (el empleo de un segundo an-
ticuerpo y la amplificacién con streptavivina-biotina) han incrementado la sensibilidad de esta técnica aportando
mayor sensibilidad y exactitud a la misma.

En la Figura 1 se puede observar que todos los grupos presentaron concentraciones basales medias de LH simila-
res en el momento de la inseminacion (45,9 + 4,1 ng/ml). Sin embargo, a los 60 minutos tanto en el grupo BM co-
mo en el grupo BV, los niveles séricos de LH se incrementaron (251 + 35,5y 275 + 46,2 ng/ml; respectivamente
P<0,05), con respecto a los valores obtenidos a 0 minutos, no habiendo diferencias estadisticamente significativas
entre ellos. Incluyendo hembras ovuladas y no ovuladas, las concentraciones séricas de LH en el grupo S fueron las
mas bajas, mientras que en el grupo SP tuvieron un valor intermedio (44,0 + 2,85y 65,6 * 8,44 ng/ml, P<0,05 res-
pectivamente). Pero ademas, excluyendo las conejas no ovuladas, en el grupo SP las concentraciones se elevaron
a 81,6 £ 4,4 ng/mly en las del grupo S se redujeron aiin mas (46,5 + 4,96 ng/ml; P<0,001).
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FIGURA 1. Concentraciones séricas de LH de conejas inseminadas e inducidas con buserelina i.m. BM (1ug/coneja),
con buserelina en la dosis seminal BV [10 ug/0,5 ml por conejal, inseminadas con un pool de semen puro de 8 ma-

chos (0,5 ml/hembral y solucidn salina i.m. (SP], e inseminadas y tratadas con 0,5 ml de solucidn salina (P). (a, b, c:
P<0,05).

Tras analizar los resultados podemos indicar que en los grupos tratados con buserelina tanto por via intramus-
cular como por via intravaginal se observa un pico preovulatorio de LH de magnitud semejante, estimulando la
liberacién de oocitos en la ovulacion. Es curioso el resultado de los niveles de LH del grupo SP. Estas conejas no
consiguen valores de LH tan altos como los de los animales tratados con buserelina pero si que lo consiguen
con respecto al grupo S, considerado como control negativo. En este ultimo grupo, algin estimulo al inseminar
(sujecion, introduccién del catéter, i.m. inyeccidn de sol. salina) pudieron ser suficientes como para inducir la
ovulacion en un 50% de las hembras, demostrando que el estimulo nervioso es muy importante en las conejas
receptivas. En el caso de las conejas inseminadas con semen puro, el efecto simultaneo de la deposicion del se-
men y la posible existencia de algun factor en el mismo ha podido aumentar las concentraciones séricas de LH
al compararlas con el grupo S. Por lo tanto, podriamos sugerir la posible existencia de alguna molécula que pue-
da ser absorbida, transportada por el torrente sanguineo a la hipdfisis y que liberaria LH al suero. Silva et al.
(2011) han publicado algunas evidencias de que existe dicho factor en el semen de los conejos. Sin embargo,
todavia no se conoce su origen, su estructura quimica ni su accion biolégica exacta. En otras especies, se ha su-
gerido que existen factores en el plasma seminal que podrian contribuir a la secrecion de LH (alpacas, Paolicchi
et al. (1999); llamas, Ratto et al. (2010)) y, por tanto, inducir la ovulacién en hembras receptivas de estas espe-
cies que también son de ovulaciéon inducida.

Conclusion

La respuesta hipofisaria a la liberacién de LH de las conejas tratadas con un sistema de ovulacién con buserelina,
tanto por via intramuscular como intravaginal es similar por lo cual es una ventaja en el manejo de estos animales
en los programas de produccién cunicola. El incremento de los niveles de LH en conejas inseminadas con semen
puro y sin tratamiento inductor a la ovulacidn, pese a ser inferior a los animales anteriormente mencionados, fue
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superior a los animales considerados como controles negativos, indicando que el estimulo nervioso unido a la po-
sible existencia de un factor inductor a la ovulacidon en el plasma seminal queda por investigar.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es conocer la relacidn entre los niveles plasmaticos de NEFA en conejas reproductoras
y su nivel productivo. Los niveles de NEFA en plasma son superiores en el primer dia de lactacion que en el mo-
mento de la monta o a los 12 dias de gestacion. Existe una relacidn lineal entre los niveles de NEFA y la tasa de la
ovulacidn de la coneja, siendo los niveles mas elevados en las conejas lactantes (0,463 mmol/L) en el momento de
la monta respecto a las no lactantes (0,304 mmol/L). La relacion entre los niveles de NEFA en el primer dia de lac-
tacion y la produccion de leche es lineal, obteniéndose diferentes rectas de regresién en funcidn del tamafio de
camada.

Palabras clave: NEFA, tasa de ovulacion, produccion de leche, coneja.

Abstract

The main objective of this research was to study the relation between plasma concentration of non-esterified
fatty acids (NEFA) and the performance of the rabbit females. The NEFA was higher the first day of lactation than
at mating or at 12 days of gestation. There was a lineal relation between NEFA and ovulation rate, and also lacta-
ting females (0.463 mmol/L) showed higher NEFA than non-lactating females (0.304 moml/L). The relation betwe-
en the NEFA at first day of lactation and milk production was lineal, showing different coefficients of regression ac-
cording to litter size.

Key words: NEFA, ovulation rate, milk production, rabbit female.

Introduccion

La capacidad de las hembras reproductoras para movilizar sus reservas corporales en momentos puntuales se-
gun su estado sanitario y su vida reproductiva ha sido estudiada por diversos autores. Esta movilizacion ha sido
medida segun la variacion del espesor de grasa perirenal (Casado et al., 2004; Quevedo et al., 2006a; 2006b) o a
través de los niveles plasmaticos de los acidos grasos no saturados (NEFA) (Xiccato et al., 2005; Brecchia et al.,
2006; Theilgaard et al., 2009; Sakr et al., 2010).

En el presente trabajo se estudia la relacidn entre los niveles plasmaticos de NEFA y la capacidad productiva de la
hembra en el momento de la monta y en el primer dia de lactacion.

Material y métodos

ANIMALES

La experiencia se llevd a cabo en la granja docente de la Universidad Miguel Hernandez de Elche, utilizdndose un
total de 34 hembras. Comenzaron su vida reproductiva a las 17 semanas de edad y produjeron hasta un maximo
de 4 partos. Las montas se realizaron 12 dias después del parto. El manejo reproductivo seguido en la explotacion
fue en bandas semanales y el destete se realiza 28 dias después del parto.
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TOMA DE DATOS

En el momento de la monta
Dos horas después de realizar la monta natural se realizé una extraccion de sangre en tubos EDTA. Las muestras
fueron centrifugadas inmediatamente y el plasma fue congelado a -202C hasta su posterior andlisis.

A los 12 dias de gestacion

A los 12 dias de todas las gestaciones, excepto en la primera, se realizé una extraccion de sangre y se siguio el
mismo procedimiento que en el apartado anterior. A las hembras se les practicd una laparoscopia en la segunda,
terceray cuarta gestacion segun la metodologia descrita por Santacreu et al. (1990) y se contabilizé la tasa de ovu-
lacidn.

El primer dia de lactacion

En el momento del parto se dividieron las hembras en dos grupos, un grupo de hembras iniciaron la lactacion
con 5 gazapos y otro grupo con 10 gazapos. Se estimo la produccidn de leche de la coneja en el primer dia de lac-
tacion siguiendo la metodologia de la doble pesada. Después de la segunda pesada se realizé una extraccién de
sangre.

DETERMINACION DE NEFA

La concentracién plasmatica de los NEFA se realizé mediante un ensayo enzimatico colorimétrico (Wako chemi-
cals GMBH).

ANALISIS ESTADISTICOS
- La media por minimos cuadrados para la concentracién de NEFA fue estimada siguiendo el siguiente modelo:
Yik = W+ ERi + Ej + Hij + e

Donde:

Yii es la variable analizada, u es la media de la variable, ERi es el efecto fijo de estado reproductivo de la hembra
con 3 niveles (dos horas después de la monta, a los 12 dias de gestacion y en el primer dia de lactacion), Ej es el
efecto fijo estacion con 3 niveles (primavera, verano y otofio), Hix es el efecto aleatorio de hembra y eiu es el error
del modelo.

- La media por minimos cuadrados para la concentracion de NEFA en el dia de la monta fue estimada con el si-
guiente modelo:

Yiim = L+ ERi + AEk + OMi + Hijw + b*TO + eikim.

Donde:

Yiim es la variable analizada, u es la media de la variable, ERi es el efecto fijo estado de lactacion con 2 niveles
(lactante y no lactante), AEk es el efecto fijo estacion de afio con 2 niveles (invierno y verano), OMi es el efecto fijo
orden de monta con 3 niveles (segunda, tercera o cuarta gestacion), Hiu es el efecto aleatorio de hembra, TO es la
covariable tasa de ovulacion y eium es el error del modelo.

- La media por minimos cuadrados para la produccion de leche y la concentracion de NEFA en el primer dia de
lactacién fueron estimadas con el siguiente modelo:

Yikim = W+ TCi + AEk + OP: + Hij + €ikim

Donde:

Yiim es la variable analizada, u es la media de la variable, TCi es el efecto fijo tamafio de camada con 2 niveles
(5 0 10 gazapos), AE« es el efecto fijo estacion de afio con 2 niveles (invierno y verano), OPi es el efecto fijo or-
den de la lactacidn con 2 niveles (primera lactacion o mds), Hix es el efecto aleatorio de la hembra y eikm es el
error del modelo.
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También se ajustd una recta de regresion entre la produccién de leche y la concentracidon de NEFA entre los dos
niveles del tamafio de camada considerados en este trabajo.

Para todos los analisis anteriormente descritos se utilizo el procedimiento MIXED del SAS (SAS, 2008).

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se presentan los niveles plasmaticos de NEFA de conejas en funcién del estado reproductivo en el
que se encuentran y la estacion del afio. A las dos horas de haber realizado la monta, la hembra presenta la misma
concentracion de NEFA que a los 12 dias de gestacion. Sin embargo, los niveles de NEFA en el primer dia de lacta-
cién son superiores (0,373 mmol/L). El valor obtenido es inferior al presentado por Theilgaard et al. (2009), tanto
los niveles basales (0,44-0,48 mmol/L) como los obtenidos después de administrar un agente adrenérgico (0,53-
0,63 mmol/I). En este mismo momento, Xiccato et al. (2005) obtuvieron 115-128 mg/mL en hembras sometidas a
diferentes ritmos reproductivos. Brecchia et al. (2006) muestran un rango de variacién entre 250 a 1000 mg/L de
NEFA dos horas después de provocar la ovulacion administrando GnRH en funcién de diferentes sistemas de ali-
mentacion de la hembra.

TABLA 1. Niveles de NEFA en funcion del estado reproductivo de la coneja y la estacion del ano.

M dalos MJEFA {rmmeiel L)

Slonta G 0311 20,0194
Fstado reprodisclive 12 ddias de gestacion 1{H] NIEE £ 0017
Prirreer dlia de lactacidn o A7) & 002"
Primavera 122 0,156 4 0016°
Estacivn Yeranao B 0211 2 0018°
CIboiao 40 0,204 + 0,027 1=
B Dislindos soperindioes incdican dibereries sipnilcetivas (P01 1= Dslidos swperichoss indican dilersmias

slpnificatvas [P<12,1].

La estacidn del afio también afecta a los niveles de NEFA. En verano la coneja produce una media de 0,311
mmol/L de NEFA mientras que en primavera los niveles son superiores (0,356 mmol/L).

La Figura 1 presenta un histograma para los niveles medios de NEFA segun la tasa de ovulacion, con un valor mi-
nimo de tasa de ovulacion de 8 cuerpos liteos y un maximo de 21 cuerpos luteos. Los niveles plasmaticos de NEFA
presentan una relacion lineal con respecto a la tasa de ovulacién. La recta de regresion entre las dos variables es la
que se cita a continuacion:

Y =0,116 (0,009) + 0,015 (0,0006) * X
Donde:
Y es la concentracion de NEFA en mmol/L; X es la tasa de ovulacidn, entre paréntesis se presenta el error estdndar.
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FIGURA 1. Histograma de los niveles medios de NEFA en funcion de la tasa de ovulacion.

1 XXXVI Symposium de Cunicultura



Relacion entre la produccion de la coneja y los niveles plasmaticos de NEFA \\\\\\\\ 121

El estudio de los niveles de NEFA en el momento de la monta de la coneja se presenta en el Tabla 2. Existen dife-
rencias significativas entre los niveles de NEFA segun el orden de monta. En la segunda monta (0,325 mmol/L) los
niveles son inferiores a los obtenidos en la tercera monta (0,432 mmol/L), presentando valores intermedios la
cuarta monta (0,394 mmol/L).

TABLA 2. Niveles de NEFA en el momento de la monta segun el orden de monta, la estacion del afio y el estado de
lactacion.

¥ claties MEFA | mmnol 1)
i:-\.q,-:\.!ul'll_l,l 24 LLad5 200447
Orrden de maenta Tercera Pl 0,433 20,0307
Cuarta 35 O3 & Q030 "
.. Frimavera a5 a1 2001
Eslacidn ) e ol
: Verano 4 0,355 £ (0,023
Mo 7 0304 2 00177
Lactamte -
] 14 el IO 7
L Distros sapmeimslices ivdican diferecias significativas (P, 00|

El sistema de manejo reproductivo seguido en la explotacién es en banda semanal con montas 11 dias post-par-
to, por tanto, en el momento de la monta la coneja puede estar lactando la camada del parto anterior. Este efecto
resulté significativo, es decir, aquellas conejas que en el momento de la monta se encontraban lactando presenta-
ron mayores niveles de NEFA que las que no se encontraban lactando (0,463 mmol/L vs 0,304 mmol/L, respectiva-
mente).

La produccién de leche de la coneja en el primer dia de lactacién varia en funcion del nimero de gazapos que se
encuentra amamantando. La coneja produce 53,5 g de leche si estd lactando una camada de 5 gazapos frente a los
92,9 g si son 10 los gazapos lactando (Tabla 3). Ademas, existen diferencias significativas en la produccién de leche
entre conejas primiparas y multiparas (58,7 g vs 87,7 g, respectivamente). Las conejas con 10 gazapos lactantes
presentaron unos niveles medios de NEFA de 0,446 mol/L mientras que las conejas con 5 gazapos presentaron un
valor de 0,358 mmol/L. Quevedo et al. (2004) establecieron que las conejas primiparas presentaban un menor pe-
so, una menor ingestién de pienso y una menor produccion de leche en los primeros 21 dias de lactacion de cone-
jas primiparas frente a las conejas multiparas, mientras que la variacién del grosor de grasa perirenal fue superior
en las hembras primiparas.

TABLA 3. Niveles de NEFA y produccion de leche [g] el primer dia de lactacién seguin el nimero de gazapos, el or-
den de parto y la estacion del ano.

M dalios SEFA Immnr,-'l} M dlaios Proslucertin leche el

NE gaZpos 3 25 2350 £ 0,059 (K] 21,5 05"
In 2 Tddé £ 0 0G4 1 aXatf4"
Orden —_— Primmipsara fi OoA8E £ 0064 i BR7xILS"
refultizira 49 0321 £ 0,079 in 7,7 103"
Extachin Irriar i [ Oada+ 0,111 [+] TOR+T14.7
VErAm 3l A58 £ (17 41 G5 191
= Delintns supernidices mdicin diferoncias sipnscimes [P=001 1

La relacion entre los niveles de NEFA en el primer dia de lactacién y la produccién de leche es lineal y las rectas
de regresion son diferentes en funcion del tamafio de camada (P<0,01), siendo para camadas de 5 gazapos de:

Y =0,459 (0,116) -0,0023 (0,0002)*X

Donde:
Y los niveles de NEFA en mmol/L, X es la produccion de leche en g, entre paréntesis se presenta el error estandar.

XXXVI Symposium de Cunicultura ﬂ



122 //////// REPRODUCCION Y COMPOSICION CORPORAL

Cuando el numero de gazapos lactantes es de 10 gazapos la recta obtenida es:
Y= 0,585 (0,148) -0,0012 (0,0002)* X

Donde:
Y los niveles de NEFA en mmol/L y X la produccion de leche en g, entre paréntesis se presenta el error estdndar.

Como conclusidn de este trabajo indicamos que la capacidad de la hembra de movilizar sus reservas corporales,
medida como los niveles plasmaticos de NEFA, en momentos criticos desde el punto de vista productivo, como es
en la ovulacién y en la producciéon de leche en el primer dia de lactacidn, es determinante para una optimizacion
de su producciodn. El trabajo deberia ser completado con el estudio de los niveles de LH en el momento de la mon-
tay los niveles de prolactina en el momento de la lactacién.
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Evaluacion de la grasa intramuscular y
del contenido en acidos grasos de la
carne de conejo por espectroscopia de
infrarrojo cercano

Prediction of intramuscular fat and fatty acid content in rabbit meat by near infrared spectroscopy
Zomeno C.’, Juste V., Hernandez P.

Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal, Universidad Politécnica de Valencia, Camino de Vera 14, 46022 Valencia, Espafa
‘Direccion de contacto: crizoseldposgrado.upv.es

Resumen

Se ha estudiado la cantidad de grasa y la composicion en acidos grasos del musculo Longissimus de conejo asi co-
mo el posible uso de la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) para su evaluacion. Se han utilizado 137 cone-
jos de 3 lineas sintéticas sacrificados entre 5 y 61 semanas de edad. Los musculos Longissimus liofilizados han sido
analizados por NIRS y se ha determinado su contenido en GIM y 4cidos grasos por andlisis quimicos. El Longissimus
presentd un bajo contenido en grasa y elevado contenido en acidos grasos poliinsaturados. Los resultados de las
ecuaciones de calibracion mostraron excelente precision y fiabilidad para GIM (r’=0,99). Para la prediccion del
contenido en 4acidos grasos individuales las ecuaciones obtenidas presentaron una precisién adecuada (r* entre
0,93 y 0,97). Las ecuaciones para el conjunto de acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados mos-
traron unas precisiones satisfactorias (r’> entre 0,90 y 0,98).

Palabras clave: Grasa intramuscular, dcidos grasos, carne, NIRS, conejo.

Abstract

Intramuscular fat (IMF), fatty acid content of Longissimus muscle and their prediction by near infrared spectros-
copy (NIRS) were evaluated. 137 rabbits from three different synthetic lines slaughtered between 5 and 61 weeks
of age were used for NIRS calibration. Longissimus muscles were freeze-dried, scanned by NIRS reflectance and fat
and fatty acid content were chemically analysed. Longissimus showed low fat content and high polyunsaturated
fatty acid content. Parameters of calibration equation reported excellent results for IMF (r’=0.99). Prediction of in-
dividual fatty acids was appropriate (r’ between 0.93 and 0.97). Saturated, monounsaturated and polyunsaturated
fatty acids predictions equations were satisfactory (r’ between 0.90 and 0.98).

Key words: Intramuscular fat, fatty acids, meat, NIRS, rabbit.

Introduccion

Actualmente existe un gran interés en reducir la ingesta de grasa y del contenido en acidos grasos saturados de
la carne por su relaciéon con la salud, especialmente con las enfermedades cardiovasculares (Valsta et al., 2005). La
carne de conejo presenta un bajo contenido en grasa y un elevado contenido en acidos grasos poliinsaturados
comparada con otras especies. Los acidos grasos mayoritarios son el palmitico (C16:0), oleico (C18:1) y linoleico
(C18:2), con unos porcentajes superiores al 20% del total de acidos grasos (revisado por Hernandez y Gondret,
2006).

Los métodos quimicos que habitualmente se utilizan para determinar el contenido en grasa intramuscular (GIM)
y en 4cidos grasos de la carne son lentos, laboriosos, caros y destructivos. La espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIRS) es una técnica analitica rapida, precisa y barata por lo que podria ser una alternativa adecuada a estos ana-
lisis. Numerosos estudios han confirmado la capacidad de la metodologia NIRS para estimar el contenido en GIM
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(revisado por Prieto et al., 2009) y en acidos grasos de la carne en varias especies (Gonzalez-Martin et al., 2005 en
cerdos; Sierra et al., 2008 en vacuno; Guy et al., 2011 en ovino). En conejo, la metodologia NIRS ha sido utilizada
para estimar el contenido en GIM del Longissimus (Masoero et al., 1994) y de la pierna (Pla et al., 2004) aunque el
contenido en acidos grasos Unicamente ha sido estudiado por NIRS en la pierna (Pla et al., 2007).

Los objetivos de este estudio son evaluar la cantidad de grasa y su composicién en acidos grasos en el musculo
Longissimus de conejo, asi como obtener unas ecuaciones de calibracion NIRS para su evaluacion.

Material y métodos

MUESTRAS

Para la calibracion NIRS se utilizaron 137 conejos (58 hembras y 79 machos) procedentes de 3 lineas sintéticas di-
ferentes sacrificados entre 5y 61 semanas de edad. Los animales fueron aturdidos eléctricamente previamente al
sacrificio. Después del sacrificio y sangrado, las canales se almacenaron entre 3-52C. A las 24 horas post mortem
se separaron los musculos Longissimus de la canal, se picaron, liofilizaron, envasaron a vacio y almacenaron a -
802C hasta el momento de los analisis.

ANALISIS QUiMICOS

El contenido en grasa del musculo Longissimus se determind por triplicado mediante extraccion con éter dietilico
(Soxtec 1043, FOSS) previa hidrdlisis acida. Los resultados se expresaron como gramos de lipidos por 100 gramos
de tejido fresco.

Los ésteres metilicos de los acidos grasos (Fame) del musculo Longissimus se prepararon segln el método descri-
to por O’Fallon et al. (2007). Los Fame se analizaron en un cromatégrafo de gases Focus equipado con un inyector
split/splitless y un detector de ionizacion de llama. La separacion de los ésteres metilicos se realizé en una colum-
na capilar SPTM 2560 (Supelco, PA, USA) (100 m x 0,25 mm x 0,2 um espesor de film). El gas portador fue el Helio
a una velocidad linear de 20 cm/seg. Las muestras se inyectaron con un ratio de split de 1/100. La temperatura ini-
cial del horno fue de 1402C durante los 5 primeros minutos, después se incrementd hasta 2402C en un intervalo
de 4°C/min y se mantuvo a esta temperatura durante 30 minutos. Las temperaturas del inyector y el detector fue-
ron de 2602C. Los acidos grasos individuales se identificaron comparando sus tiempos de retencién con estanda-
res de ésteres metilicos de acidos grasos proporcionados por Supelco (PA, USA) y se cuantificaron utilizando el
C21:0 como patrén interno.

ANALISIS NIRS

La recogida de espectros se realizé en un equipo NIRSystem 5000 (rango de longitudes de onda entre 1.100 y
2.498 nm) con capsulas circulares de cristal de cuarzo de 3,8 cm de diametro. Se obtuvieron 4 espectros por mues-
tra que se promediaron para el tratamiento quimiométrico posterior con el programa WINISI 4 ver. 1.60 (Infrasoft
International, LLC and FOSS). Las ecuaciones de prediccion se obtuvieron por regresién multivariante de minimos
cuadrados parciales modificada (MPLS) y los estadisticos para la eleccion de la mejor ecuacién fueron el error tipi-
co de validacién cruzada (ETVC), el coeficiente de determinacion de la validacién cruzada (r?), el RPD (DT/ETVC) y
el RER (Rango/ETVC).

Resultados y discusion

En las Tablas 1y 2 se muestran los estadisticos descriptivos de los pardmetros determinados en el musculo Lon-
gissimus. El contenido en grasa del Longissimus es de 1,33 g/100g (Tabla 1), valores similares han sido observados
en este musculo por Pla et al. (2004). El contenido en acidos grasos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) y
poliinsaturados (PUFA) se muestra en la Tabla 1. Los mas abundantes son los SFA, a continuacién los PUFA y por
ultimo los MUFA. El contenido de PUFA destaca en la carne de conejo ya que supone el 34% del total, porcentaje
superior al observado en otras especies como cerdo (18,5%) y ternera (15,2%) (Combes, 2004). El ratio poliinsatu-
rados:saturados es de 0,98, valor por encima del minimo recomendado (0,45).

Los acidos grasos mayoritarios (Tabla 2) son el acido palmitico (C16:0), seguido del oleico (C18:1n-9) y del linoleico

(C18:2n-6) con unos porcentajes del 27%, 25% y 21% del total de acidos grasos, respectivamente. El 4cido linolénico
(C18:3n-3), aunque solo representa un 1,7%, es importante en la carne de conejo porque su contenido es superior
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TABLA 1. Estadisticos descriptivos del contenido en grasa intramuscular (GIM] (g/100g) (n=137] y en &cidos grasos
[mg/100g) (n=123] del misculo Longissimus.

Farimaetim tiedia nT Ramgi Cw 10
Gl 1,44 11,51 (LA C |
SFA 17407 19505 TE3 07122104 P
MUFA 25014 19805 Qr Z1- 110,77 hii, 2
FLIFA 33705 11744 144, 20- 797,213 33,0

P:5 LR 1,1 (LR 21,2
n=hzmJ 4 75 0,7 & 289-7,14) 16,5

T dlerswizein Hpica OV coeliciemle de varacion, 554 dcidkes prosos satursdos, MUFA: Soidon gracos
i nsaiuracdos. PLIEA: Scdors B |I':|IIII'H.I|III elins, ol ration poslisaniarad o sanun welons, ol e 3 ranke Acklos
grasos-nizdaodos grasosn!

TABLA 2. Estadisticos descriptivos del contenido en acidos grasos (mg/100g] (n=123] del musculo Longissimus.

Parametm Miedia (K1) E.:Irlﬂﬂ 100
A4 |maristico) 19,660 15,065 171027 79,0
C 16 [palimitios) 2ihahd Tdb,16H 118,538-925.25 530
CAi:i [palmitaleics) 11,56 15 154 1.41.2%1,49 1117
L1574 |'|mrg§:lm:l 0,54 1.2 201729 49,0
184 |estesiricn] Jalla LRI -T2 h L=
C1&: 1n-% (olebco) 241,63 156,35 FHAHHE A1 4,9
C18 =7 (vacemion) 13,52 564 1.70-40.11 452
C18:2n-6 (hinobeico) 20145 E7.05 52.97-584 21 432
CA18:3n=3 (limobénico) 16,03 110,67 1,37-54.57 fafh,h
C20:1 (iorsaenmo 2,09 [.5d 02-10.44 q9z8
C20An= [Fionsatricnoicn 4,10 IRL [.28-8.45 24 4
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al observado en carne de cerdo (0,55%), pollo (0,49%) o ternera (0,42%) (Combes, 2004). Dentro de los PUFA tam-
bién hay que destacar el acido araquiddnico (C20:4), de la familia n-6, con un porcentaje del 5%. Aunque el conteni-
do de los acidos eicosapentanoico (C20:5) y docosahexanoico (C22:6), ambos de la familia n-3, sea limitado (1,3 y
2,2%, respectivamente), hay que destacar su presencia en la carne de conejo por su importancia desde el punto de
vista nutricional. El ratio n-6:n-3 es de 4,75, por debajo del valor maximo recomendado (5) (AFSSA, 2001).

La Tabla 3 resume los parametros estadisticos de las mejores ecuaciones de calibracién obtenidas para el conte-
nido en GIM y 4cidos grasos del Longissimus. Se ha obtenido una ecuacién de calibracidn con excelente precision y
fiabilidad para estimar el contenido en GIM. Resultados similares han sido observados en carne de conejo (Maso-
ero et al., 1994; Pla et al., 2004) y otras especies (revisado por Prieto et al., 2009). El contenido de los distintos 4aci-
dos grasos también puede ser estimado adecuadamente con NIRS. Las mejores ecuaciones se han obtenido para
los acidos C16:0y C18:1n-9 (r’=0,97), seguidos del C16:1 y C18:3n-3 (r’=0,96). Las ecuaciones para el C18:0y C18:2
muestran también una adecuada precision (r’=0,93 y r’=0,94, respectivamente. Los estadisticos RPD y RER confir-
man la buena precision de las ecuaciones anteriores, con valores superiores a los recomendados (RPD>3 y
RER>10, Williams y Sobering, 1996). La calibracién para el C20:4n-6 presenta una precision limitada (r’=0,63,
RPD=1,65 y RER=6,55) pero en cualquier caso permitiria distinguir entre muestras de contenido bajo, medio y alto
dentro de los rangos habituales de dicho acido graso (Shenk and Westerhaus, 1996). Las ecuaciones obtenidas pa-
ra el conjunto de SFA y MUFA indican una buena precision y fiabilidad (r’=0,98 y r’=0,97, respectivamente) y para
los PUFA (r’=0,90) una precision adecuada. En general, los resultados de las ecuaciones de calibracion de los aci-
dos grasos son mejores a los observados previamente en la pierna de conejo por Pla et al. (2007) y en el Longissi-
mus de vacuno por Sierra et al. (2008) y son similares a los observados en el Longissimus de ovino (Guy et al.,
2011) y porcino (Gonzélez-Martin et al., 2005).
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TABLA 3. . Parametros estadisticos de las ecuaciones de calibracion obtenidas para el contenido en grasa intra-
muscular (GIM] [g/100g] y los acidos grasos (mg/100 g misculo] del musculo Longissimus

Maramelno M Media ¥ Hango LTV r R RER
LA 1301 1,32 1155 A002 LA/ LY LY L7 LTRE K
C1hAl s 2ah 14 11,40 4ad, 0 [ 1= . A P RO L
b i 20011 165,19 #7.a a0 D496A 220 24 54
C16:A 114 T2 a7 M, GA 14002 AT 093 169 A2
C18:1 9 T8 21000 118561 Wi AT 20057 DMF 27k 22 482
C18:3 mh 1% %554 G2 037 00 N85 94 411 16 653
C18:3 n-3 1007 14,584 Lrd 52,21 0% DuUR 4.7 1572
CE0:d 115 4021 o1 6,20 55 063 % {00
SFA 111 352,04 T8EA7  TO8T7, % 26G2 0 DYE 1 a4.74
MLUFA 1 A4 4 LIE TN 15 Yhil B! . R (R Al i
PLIFA 115 32701 107 . BE h53 02 4,81 0,41 110 14,76
Mz numero de muossiras, OT: desdacicn Sigica, L7%0: emor bpics de valdacicn cruzada, o°: coelicierde de
dertermmaciin de vailacicn cruzady, RPD=0T/ETVC, RER=Eangao/ETVC, 5FA: doikios grasos saturadas, MUFA:
dcidos srasos moaonsairados, FUEA: didos geasas pradiinsaiurpdos

Como conclusiones, se han obtenido unas ecuaciones de calibracién precisas para estimar el contenido en GIM y
en acidos grasos del musculo Longissimus de conejo. El contenido en grasa y su composicion en acidos grasos ob-
servado en este estudio confirma las buenas propiedades nutricionales y dietéticas de la carne de conejo.
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Resumen

Diversos trabajos han estudiado la influencia del contenido en omega 3 de la alimentacion de conejos sobre los
acidos grasos de su carne, sin embargo son pocos los estudios centrados en el uso de las semillas de lino. Algunas
publicaciones (Dal Bosco et al., 2003; Colin et al., 2005) y la base de datos de la explotacion agricola (EARL) 3L, re-
velan la existencia de una relacidn directa entre los niveles de 4cido-a-linolénico en los piensos y los niveles de
omega 3 presentes en la carne de conejo. Ademas, este enriquecimiento disminuye los niveles de acidos grasos
saturados, los de omega 6 y en consecuencia la relacion omega6/omega3 a niveles inferiores a 4. Como resultado,
el aporte de 0,65% de acido-a-linolénico en el pienso mediante semilla de lino, permite obtener un promedio de
967mg de omega 3 por 100g de lomo, 459mg/100kcal y 1004mg de omega 3 por 100g de paletilla, 483mg/100kcal,
asi pues la alegacién “rico en omega 3” seria aplicable. Este enriquecimiento no modifica las propiedades organo-
Iépticas de la carne de conejo.

Palabras clave: Calidad de la carne, conejos, lipidos, omega 3, dcido alfa linolénico, lino.

Abstract

Several experimentations have been carried out to study the influence of the omega 3 level in the feed on the rab-
bit meat level in this fatty acid, but only few of them deals with the use of the flaxseed. Some publications (Dal Bos-
co et al., 2003; Colin et al., 2005) and the EARL 3L’s data bank emphasize a direct connection between the alpha-li-
nolenic acid level in the feed and the omega 3 content of the rabbit meat. Besides, this enrichment decreases the
saturated fatty acids level, the omega 6 level and consequently the omega 6/omega 3 ratio below 4. In consequen-
ce, the contribution of around 0.65% of alpha-linolenic acid in the feed by using flaxseed allows to bring in average
967mg of omega 3 for 100g of back or 459mg for 100kcal and 1004mg of omega 3 for 100g of shoulder or 483mg
for 100kcal and consequently to claim the allegation “rich in omega 3”. This enrichment doesn’t modify the hedo-
nic characteristics of the rabbit meat.

Key words: Meat quality, rabbits, lipids, omega 3, alpha-linolenic acid, flax.

Introduccion

Varios autores (Dalle Zotte, 2000; Weill et al., 2004) han sefialado el alto contenido en acidos grasos omega 3
(“omega 3”) en la carne de conejo en relacion a otras carnes. Algunos trabajos solamente han estudiado la in-
fluencia de la alimentacién sobre este parametro. Estos estudios se han realizado, bien aportando al pienso acei-
tes o harina de pescado, o bien aportando semillas de lino crudas o extrusionadas (Bernardini et al., 1997; Castelli-
ni y Dal Bosco, 1997; Bernardini et al., 1999; Dal Bosco et al., 2003; Colin et al., 2005). El resumen de Combes y Da-
lle Zotte (2005) sobre las cualidades nutricionales de la carne de conejo, no tiene en cuenta el tipo de alimenta-
cion seguida, el nivel ni la fuente de omega 3, por lo tanto no permite concluir sobre este tema. Los efectos de es-
te aumento en el contenido de acido-alfa-linolénico (ALA) del pienso sobre las propiedades organolépticas de la
carne de conejo han sido estudiados (Dal Bosco et al., 2003). Asi pues, nuestro estudio busca determinar en qué
medida una tasa de ALA mayor en el pienso de conejos, obtenido por adicién de semillas de lino, es susceptible de
aumentar la tasa de omega 3 de la rabadilla, paleta y muslo. Una vez demostrada esta correlacion, el impacto de
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un enriquecimiento en ALA del pienso sobre la composicion global de las carnes y de sus caracteristicas organo-
Iépticas ha sido también estudiado. Una parte de este trabajo ha sido objeto de una presentacion preliminar (Co-
lin, Teillet y Prigent, 2010).

Material y métodos

Esta sintesis se desarrolla en tres partes. La primera parte consiste en poner en evidencia la correlacion entre la
tasa de ALA en el pienso y la tasa de omega 3 en la carne de conejo. Para ello, se utiliza una fuente bibliografica
(Dal Bosco et al, 2003) y 5 ensayos realizados en la explotacion agricola 3L (EARL 3L), uno de los cuales ha sido ob-
jeto de publicacion (Colin et al., 2005). En la segunda parte, las consecuencias de un enriquecimiento del pienso
en ALA sobre la composicidn global de la carne de conejo, han sido abordadas para la utilizaciéon de un banco de
datos realizado en la explotacidn 3L. Por ultimo se han estudiado los efectos de este enriquecimiento sobre las
cualidades organolépticas en dos de los ensayos de la primera parte.

e Animales objeto de estudio en las pruebas de la explotacién agraria 3L: 1315 conejos de 38 dias pertenecien-
tes a la linea Hyplus fueron repartidos en diferentes grupos segln su alimentacién, piensos (de 2 a 5) de distinto
contenido en ALA. Se sacrificaron a la edad de 75 dias en un matadero comercial, tomandose muestras aleato-
rias de las canales para cada grupo de régimen. Las muestras se enviaron al laboratorio del ADRIA LABO en
Quimper (Francia) para analisis quimico en pool y test organolépticos (Tabla 1).

TABLA 1. Descripcion de las pruebas.

Milimern Nll{r:;l!l’ﬂ Realizacidn
Eelferencias Ao Cienelica e e Lesi
COMEs DIEEres nrganodeplicn
analizabos
DAL BOSCO el al. 20403 2003 Martini - Iralis: 1200 Al i
EARL 31- Prueha n® 1 2003 Hygplus - Francia 1400 M [
EARL 3L1- Prieba n® 2 2003 Hyphus - Framcia i 201 I
EARL 3L- Prueha n® 3 2004 Hyehus - Francia b 2l i
EARL 31- Prueha n® 400N ot al. 2005 2005 Hygsars - Franacia 10101 71 1)
EARL 3l- Pruchan® 5 2007 Hyphus - Francia 113 20 a0
TLITAL 1435 EE 2

e Piensos: La fuente de ALA utilizada en los piensos es la semilla de lino. En los 5 ensayos realizados en la explo-
tacion 3L, se trataba de semilla extrusionada (Tradi-Lin®). La tasa de incorporacion de esta materia prima ha sido
ajustada voluntariamente, para variar asi los niveles de ALA del pienso. Con el objetivo de evaluar los posibles
efectos de una variacion en el aporte de ALA en los piensos, sobre las caracteristicas de la carne de conejo, la die-
ta testigo de las pruebas 4 y 5 ha sido formulada voluntariamente a un bajo indice de ALA, por lo tanto, sin alfal-
fa ni lipidos afiadidos. (Tabla 2).

e Analisis quimico y organoléptico: Segun las pruebas, paletillas, muslos y rabadillas han sido muestreadas en
cada lote. Cada uno de los tres tipos de pieza, han sido objeto de analisis quimico sobre una muestra media, indi-
cando el contenido en: agua, lipidos extraibles, proteinas y una caracterizacién del perfil de acidos grasos realiza-
da segun el método I1SO 5508-5509.

TABLA 2. Descripcion de piensos.

. . Pl de AL A P frsFian
Beferencias Fuenite de ALA B i L

Ectardar Semilla de N
(AL BONSOC) oot al, s somilla de lno I et 1.T71%
EARL JL- Praeba n™ 1 Semilla de e extruodonads 022% O01% G000 =S 1,27 51,0 %
EARL 31- Pruacha v 2 sl e B esdtrisdanand n22% 1L
EARL JL- Prachka n™ 3 Semilla de e extrusionad: D23'% (k57 %
EARL 3= Prscha n® $ACCILIMN o al. 2005 Sempills g e extrosionad; Don's a0
FARL - Prucha n' 5 Semiflla de b extrosionac IR RS L EA S
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Los test organolépticos o heddnicos, se han realizado en los ensayos 4 y 5 mediante una prueba de degustacion
realizada en torno a 150 consumidores (60 por ensayo y pieza) de mas de 18 afios, mitad mujeres y mitad hom-
bres y consumidores habituales de carne de conejo. Las piezas, cubiertas con papel de aluminio, fueron cocinadas
a 2502C en horno de vapor de bajo flujo. Para cada parte de conejo, todos los consumidores recibieron un trozo
correspondiente a los 2 tratamientos. Cada trozo fue calificado del 1 al 7 (con nota 1: extremadamente desagrada-
ble y nota 7: extremadamente agradable) para 5 criterios: apreciacion global, aspecto visual, olor, calidad de gus-
to, textura. Ademas, preguntas abiertas permitian a los jueces explicar su eleccidn en caso necesario.

e Analisis estadisticos: Los resultados de los test organolépticos se analizaron bajo un test de Student.

Resultados y discusion

e Correlacion entre los niveles de ALA del pienso y los niveles de la carne: La recopilacion de diferentes datos,
muestra una correlacién importante entre la tasa de ALA del pienso y la tasa de omega 3 de la carne de conejo, sin
importar la pieza: R>=0,79 en rabadilla, R>=0,81 en paleta y R*=0,72 en muslo (Figura 1). El enriquecimiento del pien-
so en ALA, modifica la composicidn de los lipidos de la carne de conejo con un aumento de los niveles de omega 3.
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FIGURA 1. Efecto del nivel de ALA del pienso sobre el nivel de omega 3 de 3 piezas.

e Consecuencia sobre la composicion global de la carne de conejo: La segunda parte de este trabajo, consiste
en comparar la composicidn global entre conejo estandar (“std”), es decir inferior a 0,2% de omega 3 en la carne,
y el conejo llamado “Lino”, que contiene entre 0,5% y 0,8% de omega 3 en la carne. Para ello, se ha utilizado el
conjunto de analisis realizado en la explotacion 3L desde 2003, correspondiendo a 62 andlisis de 686 piezas. Los
valores nutricionales de las piezas de conejo estandar, son conformes a los valores encontrados en la bibliografia
(Gigaud y Combes, 2008; Mourot, 2010).

El enriquecimiento del pienso en ALA conlleva un aumento de lipidos en rabadilla y paletilla, dado que el pienso
es mas rico en lipidos. Por el contrario, segun los datos de Bernardini et al. (1997), el fendmeno dado en muslo es
inverso. Ademas, este enriquecimiento en ALA disminuye sistematicamente el valor de 4cidos grasos saturados y
aumenta el de 4cidos grasos insaturados, observaciones que se confirman por Bernardini et al. (1999) y Dal Bosco
et al. (2003).

Sistematicamente también disminuye el nivel de omega 6. Asi, la relacion omega 6/omega 3 se sitla por debajo de 4.

Aportar alrededor de 0,65% de ALA en el pienso en forma de semilla de lino, permite aportar una media de
967mg de omega 3 por 100g de rabadilla o lo que es lo mismo 459mg/kcal, 1004mg de omega 3 por 100g de pale-
tilla 0 483mg/100kcal y solamente 63mg de omega 3 por 100g de muslo o 66mg/100kcal (Tabla 3). Asi, la rabadilla
y la paletilla pueden catalogarse como “rico en omega 3”.

e Consecuencias sobre las caracteristicas organolépticas de la carne de conejo: Los distintos test heddnicos re-

alizados en las pruebas 4 y 5 no han mostrado ninguna diferencia entre las 2 dietas (Tabla 4). La aceptabilidad li-
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TABLA 3. Composicion quimica de la carne.

Kahadilla Palelilla Musla
Tipao de conefos st Lina sid Lina s1d Lina
Mumers de analisis 2 i 1 44 1 &
MiEen de |'-||l|'||-l||:|-. +5 1n5 15 411 15 ]
siedia Media ET. V. Sedia Media E1. OV Media Media BT O
ALA (%) en piensn s oeE 045 TE e 063 0d4 64 006 o6l D0e B
Composiciin general
Humedad [ G677 Ghd1 E% 36 F02 651 D 44 FRE O FRE om m
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Prislginas || Sk 19.h 0.9 46 4.2 [ 7.8 1.7 %7 Il 11.2 L LY
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TABLA 4. Resultados de tests organolépticos.
Rabadilla Palctilla sl
Estimaiar Lino Ezlandar Linax Estindar Ling
Momera de consumidones B0 0 Gl all 30 30
Global beadia /7 1,10 4,30 4 &0 1.55 460 d, 200
MargenTipe 1,79 I.50 1,53 1,55 el (H-TH
Apariencia Mesdin /7 425 4,70 4,50 445 4,50 4,70
rargen-Tipo 1635 1.57 1,504 1.54 1401 1,510
mrdia ¢ 7 4,10 4,55 4.7 4.55 4,50 4,50
Olor Mlarpen-lipas 1.7U 1,50 1,44 1.440 .40 1,50
P mArclia o 4,10 4,50 4.ah 4,500 4,411 S0
rargen-lipa 1,74 1.6 1,57 1454 .41 1,500
lextura hAeclia i alls 4.1 44N 4 L) 4 &1 410
PAarzen-Tipes A 1,73 1.4:1 1,70 1,50 1,001

geramente superior sefialada por Dal Bosco et al. (2003) a favor del lote enriquecido con ALA (los demas parame-
tros no cambian) no han sido evidenciada en estas pruebas.

Los pocos consumidores que sefialaron la existencia de un sabor de boca (de 2 a 7 sobre 60 segun los trozos y
tratamientos) mantuvieron opiniones totalmente divergentes en cuanto a los gustos mencionados (amargo, san-
gre, corcho, quimico, ahumado, cerdo, carne de caza) y las proporciones fueron equivalentes en los conejos de los
2 origenes. La hipdtesis del desarrollo de sabores desagradables debido a la oxidacion de 4cidos grasos insatura-
dos aparece invalidada por estos dos casos, probablemente debido a la presencia de lignanos en las semillas de li-
no, a los que se atribuyen propiedades antioxidantes.

Conclusiones

Esta sintesis demuestra una relacion directa entre el aporte de acido linolénico en el pienso y los niveles de ome-
ga 3 en la carne de conejo, sea cual sea la pieza. Este enriquecimiento permite disminuir al mismo tiempo la tasa
de acidos grasos, la tasa de omega 6 y por lo tanto la relacion omega6/omega3. El aumento de la tasa de ALA en el
pienso permite obtener productos (por ejemplo, rabadilla y paleta) con alto contenido en omega 3 por 100g o
100kcal de carne, sin que exista modificacion de las caracteristicas organolépticas de los productos. Tales niveles
permiten alegar el contenido en omega 3 de esta carne y especialmente revindicar la denominacién “rico en ome-
ga 3” dificilmente de obtener para los productos carnicos.
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Resumen

En los sistemas de manejo en bandas, un retraso del crecimiento de los conejos debido a patologias digestivas
disminuye el peso final enviado a matadero y puede aumentar la heterogeneidad de pesos del lote. En este traba-
jo se ha estudiado el efecto de varios factores asociados a la incidencia de patologias entéricas infecciosas en
granjas comerciales de conejos sobre la clasificacion de las canales en categorias de peso en el matadero. Los re-
sultados muestran una elevada correlacion entre la mortalidad en cebo, el recuento de ooquistes en heces y de
esporas en el polvo ambiental de las instalaciones sobre la proporcion de canales asignadas a cada clase de peso.
La mejora del estado sanitario de los gazapos durante el cebo aumenta el precio medio percibido por animal y, por
tanto, mejora el resultado econdmico obtenido por las explotaciones.

Palabras clave: Clasificacion canales, mortalidad, coccidios, conejos.

Abstract

In batch management systems of rabbits, a delay of gain weight over the fattening period decreases final weight
and might increase weight heterogeneity of the batch at slaughtering. This work has studied the effect of some
factors related to infectious enteric pathologies at fattening commercial farms on carcass classification by weight
at the slaughter house. Results show that mortality, number of oocysts in hard faeces and C. perfrigens in dust
samples of the farms are highly correlated to the proportion of carcasses allocated to each weight category. The
improvement of health status of fattening rabbits increases the average price by animal at the slaughter house,
and therefore the economic results of farms.

Key words: Carcass classification, mortality, coccidia, rabbit.

Introduccion

Las patologias digestivas durante el cebo son uno de los principales factores que afectan a la productividad y, por
tanto, a la rentabilidad de las explotaciones cunicolas. La mayoria (80%) de las patologias digestivas son de natura-
leza multi-factorial en las que estdn implicados varios agentes patdgenos (Peteers et al., 2000). Aunque el manejo
de la alimentacion es esencial para el control de patologias entéricas (de Blas et al., 2002), otros factores como las
condiciones ambientales y el estado sanitario de las instalaciones tienen también un efecto importante. En este
sentido, la generalizacion del manejo en bandas y un mayor control de la higiene ambiental han demostrado redu-
cir la mortalidad y la incidencia de ERE en granjas comerciales (Licois et al., 2006). En el sistema de manejo en ban-
das, los animales son enviados al matadero a una fecha previamente establecida. Por tanto, un retraso en el creci-
miento de los gazapos supone una disminucidn del peso final al sacrificio y una reduccién de los resultados econd-
micos para el productor. Ademds, en la mayoria de los casos el precio percibido por los ganaderos depende no sé-
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lo del peso vivo del lote (obtenido en granja o en matadero) y del peso canal, sino también de la clasificacion de
las canales por categorias de venta (primeras, segundas, decomisos, etc.) y por clases de pesos. La influencia de las
patologias digestivas durante el cebo ha sido evaluada en muchos trabajos tanto en términos de disminucién de
los resultados productivos durante el cebo como de pérdidas en rendimiento canal. Sin embargo, su influencia so-
bre la clasificacion de canales en matadero no ha sido estudiada. El objetivo de este trabajo ha sido cuantificar el
efecto de diferentes factores de riesgo asociados a la incidencia de patologias digestivas en granjas comerciales de
conejos sobre la clasificacidon de canales en categorias de pesos en el matadero.

Material y métodos

En este trabajo participaron 16 granjas comerciales y una granja experimental localizadas en distintas zonas de
Galicia. Todas las granjas utilizaban un manejo en bandas a 42 d, con destetes a 32-35 d y duracidn del cebo de 28-
40 d (35,0 + 2,6 d). Se controlaron 3-4 ciclos de cebo sucesivos (56 ciclos en total) en cada granja y un total de
218.233 gazapos al inicio del cebo. En todos los ciclos se registrd diariamente la mortalidad de los gazapos duran-
te el cebo. Semanalmente se tomaron muestras representativas de heces duras, recogidas debajo de varias jaulas,
en las que se analizaron el nimero de ooquistes (mediante conteo en cdmara de McMaster). Las condiciones de
higiene ambiental se evaluaron mediante el conteo de esporas de C. perfringens en una muestra de polvo tomada
en los ventiladores de las naves en cada ciclo de cebo. Los conejos fueron sacrificados en un matadero comercial
donde se registroé el peso canal de cada lote de cebo, la clasificacidn individual de las canales por categorias de pe-
so y el numero de canales por clase. Se establecieron 7 categorias de peso: clase 1 (<0,8 kg), clase 2 (0,8-1,0 kg),
clase 3 (1,0-1,1 kg), clase 4 (1,1-1,2 kg), clase 5 (1,2-1,3 kg), clase 6 (1,3-1,5 kg), clase 7 (>1,5 kg). La estimacion del
precio medio por animal enviado al matadero en cada lote de cebo se realizé suponiendo un precio de 0 €/kg para
canales de clase 1y de 1,8 €/kg canal para el resto de clases. Ademas, se realizaron controles analiticos de la cali-
dad microbioldgica (aerobios mesdfilos, coliformes totales, enterobacterias, Salmonella, Listeria y Staphylococcus
aureus) de 4-5 muestras de canales en cinco ciclos consecutivos de cebo procedentes de ocho de las explotaciones
estudiadas. Para el analisis de resultados se utilizé el procedimiento REG del paquete estadistico SAS (1990) con
los valores medios por ciclo de cebo, excepto para la calidad microbiolédgica de las canales donde se analizaron las
medias por granja.

Resultados y discusion

El rango de variacién de la proporcién de canales clasificadas en las distintas categorias de peso para los ciclos de
cebo estudiados en este ensayo se presenta en la Figura 1. Los resultados obtenidos muestran una elevada varia-
bilidad para cada una de las clases. Asi en la clase 1, que corresponde a canales que no tienen valor comercial por
su bajo peso, el rango es de 23,2 unidades entre las diferentes partidas. Por otra parte, este rango de variacidn se
duplica (48,4 unidades) para la proporcién de canales clasificadas en la categoria superior (clase 7), un aumento
de la cual supone una ventaja para el ganadero, al corresponderse con un mayor peso medio y, por tanto, con un
mayor precio de venta por animal.
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FIGURA 1. Rango de variacién de la distribucidn (%] de las canales en categorias de peso por ciclo de cebo (n=56].
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El analisis de la variabilidad observada en funcién de los factores estudiados en este ensayo, muestra la existen-
cia de correlaciones significativas entre la distribucidn de las canales por categorias de peso y la mortalidad media
en los ciclos de cebo correspondientes (Tabla 1). Los resultados indican que una mayor mortalidad esta asociada
con una mayor morbilidad y, por tanto, con retrasos en el crecimiento. Un menor crecimiento esta siempre rela-
cionado con un peso medio inferior de la canal cuando las granjas de conejos se manejan en bandas. La variabili-
dad no explicada sugiere también la existencia de otros factores que pueden modificar la distribucién por catego-
rias de peso de las canales en matadero. A pesar de su relevancia, este parametro ha sido poco estudiado en ensa-
yos de investigacién. En la Tabla 1 también se muestran las correlaciones observadas entre la distribucion de la
clasificacion de canales y los conteos de C. perfringens en el polvo ambiental y de ooquistes de coccidios en mues-
tras de heces de las granjas de cebo de los ciclos correspondientes. Como puede apreciarse, se observa un efecto
positivo de una mayor concentracion de estos patégenos sobre la proporcién de canales clasificadas en las catego-
rias mas bajas y una clara correlacién inversa con la proporcién de canales de mayor peso (clases 6y 7).

TABLA 1. Efecto de la mortalidad y los conteos medios de ooquistes en heces duras y de C. perfringens en polvo en
el periodo de cebo sobre la distribucién de las canales en clases de peso en el matadero (n=56 ciclos de cebo).
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FIGURA 2. Efecto de la concentracion media de ooquistes en heces en los ciclos de cebo [n=56] sobre la distribucion
de las canales por clases de peso.
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FIGURA 3. Efecto de la concentracion media de ooquistes en heces sobre el precio medio obtenido por animal en-
viado al matadero.

Andlogamente, en la Figura 2 (a) se muestra cémo la proporcion de canales en el conjunto de las clases 1, 2y 3 se
incrementa como media desde un 30 hasta un 60% al aumentar las concentraciones medias de ooquistes de coc-
cidios en el rango de valores reales observados en granjas en nuestro estudio. En paralelo, la Figura 2 (b) indica
que niveles altos de ooquistes en heces reducen la proporcion total de canales de las categorias 5, 6 y 7 desde un
52 hasta menos de un 10%. Finalmente, la Figura 3 muestra una estimacion del efecto de la concentracién de oo-
quistes en heces sobre el precio medio obtenido por animal enviado al matadero en cada lote. Para el calculo se
han tenido en cuenta la suma de los efectos lineales y negativos de la contaminacidn por coccidios sobre: i) la pro-
porcidn de canales de clase 1, y ii) sobre el peso medio del resto de canales (clases 2-7). El rango de precios obser-
vados en nuestro ensayo mostrd una elevada variabilidad, oscilando entre 1,63 y 2,56 € por animal. Por otra par-
te, los resultados de los controles analiticos de la calidad microbioldgica de las canales mostraron en general un
grado de contaminacion muy bajo, pero también la existencia de una elevada correlacién (r=+0,67; P=0,06) entre
la concentracion media de aerobios mesdfilos en la canal y el nivel sanitario de las explotaciones, expresado a par-
tir de la mortalidad media en cebo de las granjas. Ademas, se observaron igualmente concentraciones bajas, pero
medibles, de Staphilococcus aureus y de Enterobacteriaceas lactosa-positivas en tres granjas donde los conteos de
aerobios mesofilos fueron los mas altos dentro del rango estudiado.

Los resultados obtenidos sugieren que la mejora del estado sanitario de los gazapos durante el cebo tiene un
efecto directo sobre el nUmero de animales y el peso final por ciclo que se envia al matadero, pero también un
efecto indirecto adicional sobre el precio medio percibido por animal. Este efecto indirecto puede tener un efecto
tan importante o mayor sobre el resultado econdmico obtenido por las explotaciones.
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Valoracion anatomica y calidad de la

carne de conejos destetados a
28 0 a 42 dias

Anatomical assessment and meat quality of rabbits weaned at 28 or 42 days

Nufez-Romero N.", Rebollar P.G., Villena P., Garcia-Rebollar P.

Dpto. Produccién Animal, Universidad Politécnica de Madrid, Ciudad Universitaria s/n 28040, Madrid, Espafa
‘Direccién de contacto: nieves.nunezldupm.es

Resumen

La calidad de la carne, pH y color, de 44 conejos hibridos (Neozelandés Blanco x Californiano) se analizé aten-
diendo a dos edades al destete (28 y 42 dias). Las canales se analizaron anatémica (longitud sacral y dorsal, grasa
subescapular, intrabdominal y total, peso de la pata posterior izquierda, musculo, hueso, ratio M/H, psoas mayor,
higado y rifién) y bromatolégicamente (Humedad, Materia Seca, Proteina Bruta, Extracto Etéreo y Cenizas). Un to-
tal de 28 canales se analizaron microbiolégicamente (Aerobios Mesdfilos, Enterobacterias, Pseudomonas sp. y Co-
liformes totales). El destete tardio dio lugar a canales con un pH 24 horas postmortem mas bajo que en destete a
28 dias (P<0,001). También influyd en el desarrollo éseo con una menor longitud dorsal (P<0,003), mayor longitud
sacral (P<0,001) y una cantidad de hueso de la pata posterior y de la canal mayor (P<0,05). Como consecuencia, la
relacién carne/hueso fue menor (P<0,001). El destete temprano influyd inversamente en el contenido de proteina
y directamente en el contenido de humedad de la carne de la extremidad posterior (P<0,001). La calidad microbio-
I6gica no se vio afectada por la edad al destete, excepto para Pseudomonas spp., cuya concentracion fue mayor en
canales de gazapos destetados a 42 dias (P<0,001). Estudios con un mayor nimero de muestras podrian confirmar
la influencia de la edad al destete sobre las cualidades anatémicas de la canal de conejo y su posible repercusion
para la industria cunicola.

Palabras clave: Conejo, edad al destete, composicion de la canal, calidad de la carne.

Abstract

The meat quality, pH and color of 44 hybrid rabbits (New Zealand x Californian) were analyzed according to two
weaning ages (28 and 42 days). The carcasses were analyzed anatomically (dorsal length, sacral length, scapular
fat, intrabdominal and total dissectable fat, weight of the hind left, muscle, bone, Muscle/Bone ratio, psoas major,
liver and kidney) and chemically (Humidity, Dry matter, Protein Crude, Ether Extract and Ash). A total of 28 rabbits
were analyzed microbiologically (aerobic mesophiles, Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp. and total coliforms).
Late weaning resulted in carcasses with a pH 24 h postmortem lower than carcasses of kits weaned at 28 days
(P<0.001). It played a role in the bone development producing a shorter dorsal length (P<0.003), longer sacral
length (P<0.001) and a higher number of the hind leg bone and carcass (P<0.05). As a result, the meat/bone ratio
was lower (P<0.001). Early weaning also influenced inversely by the protein content and directly on the moisture
content of meat from the hind limb (P<0.001). The microbiological quality was not affected by weaning age, except
for Pseudomonas spp. whose concentration was higher in rabbits carcasses weaned at 42 days (P<0.001). Further
studies with more samples could confirm the influence of weaning age on the qualities of the carcasses of rabbits
and its possible impact on rabbit industry.

Key words: Rabbit, weaning age, carcass composition, meat quality.

Introduccion

Los trabajos de investigacion sobre caracteristicas anatdomicas de la canal de conejo estan principalmente orien-
tados a la comparacion entre estirpes genéticas. El objetivo del presente estudio es analizar la influencia de la
edad del destete (28 o0 42 dias) sobre la composicion de la canal y la calidad de la carne.
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Material y métodos

Los animales fueron manejados de acuerdo con los principios para el cuidado de los animales publicados en el
Boletin Oficial del Estado (BOE, 2005). Se realizé una prueba de cebo en la granja experimental del Departamento
de Produccion animal de la UPM. Se utilizaron un total de 44 gazapos hibridos Neozelandés x Californiano, la mi-
tad de los cuales fueron destetados a 28 y la otra mitad a 42 dias de edad, con un peso medio de 522+141y
1.118+204 g, respectivamente. El dia del destete, se implantd un chip subcutdneo a cada animal en la linea dorsal
interescapular para su identificacién al final del cebo y tras el faenado en el matadero. Los gazapos fueron aloja-
dos en jaulas de 0,60 x 0,25 x 0,33 m de dos animales durante el cebo. Las condiciones ambientales estuvieron
controladas con temperaturas de entre 17 y 23 2C y un fotoperiodo de 12 h de luz. Todos los animales recibieron
ad libitum un pienso de cebo (2.590 kcal/kg ED, 16% PB, 35% FND). Los conejos permanecieron en granja hasta los
59 dias de edad, momento en el que se registro el peso final de cada animal. A continuacién fueron transportados
a un matadero comercial (duracion del transporte 1,5 h) y sacrificados atendiendo a la normativa vigente median-
te shock eléctrico e incisidén en carétida. Inmediatamente después del faenado de los animales en el matadero, se
registro el peso de cada canal y el pH (pHmetro TESTO 205) después de oreo (pHinicial) en el musculo Longissimus
dorsi. Tras 24 horas de refrigeracién a 3-52C se determiné el pH (pHfinal) y el color (colorimetro MINOLTA CR-300)
de la canal mediante las coordenadas (L*, a*, b*) del sistema CIELAB. El analisis anatémico de 22 canales por tra-
tamiento se realizé segln las normas de la WRSA (Blasco y Ouhayoun, 1996). En cada canal se determind la longi-
tud sacral y dorsal, el peso de la grasa subescapular e intrabdominal, el peso del solomillo (Psoas mayor), higado y
rifiones, y el peso de la pata posterior izquierda completa. Dicha extremidad fue diseccionada para obtener el pe-
so de la carne y del hueso. Se calculé la cantidad de grasa total disecable (como suma de la grasa escapular y peri-
rrenal) y la relacidn carne/hueso de la extremidad posterior disecada. La carne de la pata posterior de cada canal
fue liofilizada y se analizé bromatolégicamente seglin procedimientos oficiales (AOAC, 2000): humedad con arena
de mar, cenizas, proteina y extracto etéreo. Para el andlisis de la calidad microbiolégica de la carne, se tomaron
muestras superficiales de 50 mm de espesor del lado derecho, a la altura de las extremidades posteriores, de la
zona de corte y evisceracion, y del cuello de 12 canales por tratamiento. Las muestras de cada canal fueron mez-
cladas y homogeneizadas, y se analizé la concentracion de Aerobios mesofilos (Petrifilm, agar PCA, 48 h, 309C,
AOAC 990.12), Coliformes totales (VRBL 24 h, 372C, AOAC 991.14), Enterobacterias (agar VRBGA, 24h, 379C, certi-
ficado AFNOR 3M 01/06-09/97) y Pseudomonas spp. (agar CFC mas suplemento especifico, 48 h, 302C).

FIGURA 1. Detalle de alguno de los parametros anatomicos analizados.

Todos los datos se analizaron como un modelo completamente al azar, utilizando el procedimiento GLM del SAS
(SAS, 2001), con el animal como unidad experimental y la edad al destete como efecto principal. El peso vivo en
granja se utilizé como covariable para los parametros de la valoracion anatéomica de las canales.

Resultados y discusion

La edad al destete no afectd (P>0,10) al peso de los gazapos al final del cebo, no existiendo diferencias para el
rendimiento canal (53,413,2%) en matadero (Tabla 1). Los valores de pH de la carne después del oreo fueron simi-
lares entre tratamientos, pero el pH a 24 horas post-mortem de los gazapos destetados a 42 d fue menor
(P<0,001) que el de los destetados a 28 d de edad. Un pH final mas bajo indica un mayor potencial glucolitico del
musculo, lo que podria estar relacionado con un consumo mayor de alimento durante el periodo de cebo en cone-
jos destetados a 42 d comparado con el de animales destetados a edades mas tempranas. Por otra parte, no se
observaron diferencias significativas (P>0,10) del color de la canal asociadas a la edad del destete de los gazapos,
lo que puede estar relacionado a que no hubo diferencias entre grupos en su manejo antes del sacrificio (Renerre,
1990).
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Los gazapos destetados a 42 dias dieron canales de menor (P<0,003) longitud dorsal, mayor longitud sacral y con
huesos en extremidades posteriores mas pesados (P<0,01) (Tabla 2). Como consecuencia, la cantidad de hueso en
la pata posterior izquierda y para la canal completa fue mayor (P<0,05) al aumentar la edad de destete de los gaza-
pos. Dado que los dos grupos fueron sacrificados con la misma edad y, por tanto con el mismo estado de madurez
(Pascual et al., 2005), estos resultados no eran esperados y necesitan ser confirmados con un mayor nimero de da-
tos. Un mayor desarrollo dseo es considerado un factor de calidad para la comercializacién de carne deshuesada y
cortes al por menor, donde la frecuencia de rotura de patas se estima en un 10% (Gondret et al., 2005). Por otra
parte, los gazapos destetados a 28 d de edad tendieron (P<0,10) a presentar una mayor cantidad de carne en la pa-
ta posterior respecto a los animales destetados a 42 d, aunque las diferencias para el peso del musculo Psoas major
y la cantidad de carne total de la canal no fueron significativas entre tratamientos. Como consecuencia de que la
cantidad de hueso en la canal aumentd proporcionalmente mas que la cantidad de carne, la relacidn carne:hueso
fue menor (P<0,001) al aumentar la edad de destete de los gazapos. Por otra parte, los gazapos destetados a 42 di-
as de edad mostraron una mayor cantidad de grasa disecable que los destetados a 28 d, lo que puede estar relacio-
nado con un consumo de alimento mayor vy, por tanto, con la posibilidad de destinar el consumo extra de alimento
a la produccién de grasa. El mayor peso del higado (P<0,05) y los rifiones (P<0,10) de los animales destetados a 42
d, asociados a una mayor actividad de estos 6rganos por el mayor consumo, confirmaria esta tendencia.

La edad al destete también influyd significativamente sobre el contenido en humedad (P<0,001) y proteina
(P<0,001) de la carne de la extremidad posterior (Tabla 3). El destete temprano dio carnes con un mayor porcenta-
je de humedad, lo que podria estar relacionado con una tendencia a un menor contenido en grasa intramuscular
(P<0,10), y en proteina que las canales de gazapos con destetes mas tardios.

La calidad microbioldgica de la canal no se vio afectada por la edad al destete, excepto para Pseudomonas sp.,

cuya concentracion fue mayor en canales procedentes de gazapos destetados a 42 d (Tabla 3). Una concentracion
alta de estos microorganismos esta relacionada con una menor vida util del producto, pero los niveles necesarios

TABLA 1. Efecto de la edad al destete sobre el pH y el color de la canal.
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TABLA 2. Efecto de la edad al destete sobre la valoracion anatomica de las canales.
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TABLA 3. Efecto de la edad al destete sobre la composicion bromatoldgica de la carne y la calidad microbiolégica de
la canal.
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de bacterias (9-10 log ufc/g) para que los olores andmalos y la limosidad superficial sean evidentes (Calleja, 2006),
son muy superiores a las concentraciones detectadas en este trabajo (1,4 y 3,9 log ufc/g en canales de gazapos
destetados a 28 y 42 d, respectivamente).
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Prediccion de la composicion de la canal
de conejo con analisis de imagenes de
cortes

Prediction of rabbit carcass composition using attributes extracted from chop images

Silva S.R., Guedes C.M., Mourao J.L., Pinheiro V."
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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar una metodologia de andlisis de imagenes de musculo y grasa para esti-
mar la composicion de la canal de conejos en crecimiento. En 18 canales de conejos sacrificados a las 10 semanas
de edad, las imagenes se obtuvieron en el plano de corte entre la 6 2 y 7 2 vértebra lumbar. Mediante el andlisis de
imagenes se obtuvieron mediciones de la superficie, perimetro, eje principal y eje menor de cuatro musculos y de
la grasa. Se realizé un analisis de regresion multiple entre las mediciones obtenidas mediante el andlisis de imagen
y la composicion de la canal en musculo, hueso y grasa y la relacion M/H obtenida por diseccion. Mediante la apli-
cacion de este método de andlisis de imagenes se podria explicar entre el 52% (P<0,05) y el 88% (P<0,01) de la
composicién de la canal en musculo y grasa y el 74% (P<0,01) de la relacion M/H. Los resultados obtenidos han si-
do interesantes, pero se necesitan mas estudios de esta naturaleza con el fin de aumentar la facilidad de adquisi-
cion y andlisis de imagenes.

Palabras clave: Andlisis de imdgenes, composicion de la canal, conejos.

Abstract

This study aimed to use features that are extracted after image analysis from a cut point between the 6th and 7th
lumbar vertebrae images to predict rabbit carcass composition. Images were captured on 18 rabbit carcasses and
fat and muscle measurements were obtained from that cut point between the 6th and 7th lumbar vertebrae. With
multiple regression analysis it was possible explain 52% (P<0.05) to 88% (P<0.01) of the variation of muscle and fat
amount and proportion and 74% for muscle/bone ratio. Further studies are necessary to improve image capture
and image analysis speed to add practical significance of this methodology.

Key words: image analysis, carcass composition, rabbit.

Introduccion

El uso de imagenes para estimar las caracteristicas de la canal es una practica cada vez mds importante en el es-
tudio con animales (Zheng et al., 2008), especialmente en los estudios de canales. El andlisis de imagenes tiene un
enorme potencial en la evaluacion de las caracteristicas de la canal, ya que es posible obtener de una forma como-
da, rapida y consistente un gran volumen de datos de estructuras de geometria compleja con diferente colory las
propiedades de textura (Subbiah et al., 2004; Jackman et al., 2008). En especies de ganado doméstico ha habido
en los ultimos afios, importantes avances en este dmbito (Jiancheng et al., 2010). Sin embargo, en conejos, la in-
formacion es muy limitada. Por esta razén el objetivo de este estudio ha sido estimar la composicidn de la canal de
conejos, a partir de mediciones del musculo y grasa obtenidas por andlisis de imagenes de un plano entre la 62 y
72 vértebra lumbar.

Material y métodos

Se han estudiado 18 canales de conejos Nueva Zelanda x Californiano, con un peso vivo de 2,1 + 0,28 y con un
peso en canal de referencia de 1,0 + 0,19 kg. Se ha efectuado un corte entre la 62 y 72 vértebras lumbares de la ca-
nal y las imagenes lumbares se obtuvieron con una camara digital. Durante la captura de imagenes se tuvo la aten-
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cion de poner todas las piezas en la misma posicidén y siempre con una escala (Figura 1a). Las imagenes fueron
analizadas utilizando el software Image J (ImageJ 1.38x, http://rsb.info.nih.gov/ij/). En el analisis se llevé a cabo,
en un primer paso, la definicidn de los tejidos analizados (Figura 1b). En las imagenes se identificaron los musculos
Longissimus thoracicus y lumbar (LTL), multifidus (LM) y el psoas (PM) y la grasa (Figura 1c). Sobre la base de estas
imagenes fueron calculadas, para cada zona de musculo y grasa, el drea, el perimetro, el eje mayor y el eje menor.

_ Pefu s L

Girdura

FIGURA 1. Imagen del plano de corte entre la 62 y la 72 vértebras lumbares [(a]; imagen de los tejidos que serén me-
didos [b] e imagen de la grasa y de los musculos medidos [c).

Las canales fueron después totalmente disecadas y determinado el musculo, la grasa (la suma de grasa subcuta-
nea e intermuscular) y el hueso. También se determiné la relacion musculo/hueso (M/H). La diseccion se realizod
con bisturi en una habitacién con ambiente controlado.

Se realizd un analisis descriptivo de los datos y un analisis de regresion multiple con el procedimiento stepwise,
entre la composicion de la canal y la relacion M/H y las medidas obtenidas por analisis de imagen en el plano de
corte entre la 62 y 72 vértebra lumbar. El coeficiente de determinacién (R?) y la desviacion estandar de los residuos
(dsr), se utilizaron como criterios de evaluacion de las ecuaciones obtenidas. Todos los analisis estadisticos se rea-
lizaron con el JIMP-SAS (version 5.01, SAS Institute Inc. Cary, NC, EE.UU.).

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se muestra la media y la (desviacidn estandar) para la composicion de la canal y la relacion M/H.

TABLA 1. Media y (desviacion esténdar] para la composicién de la canal (g y %] y relacién M/H

Casmpusician MH
Mibsculo Huiisa Cirasa
P, & 7845 159 4] TGTO 191 5790197 Las
Proporcion, b FB R4 16,5 1,71 a7 11,5] -

La grasa es el componente de diseccidn de la canal con mayor variacion (CV=34%). Este es un resultado espera-
do, a pesar del reducido contenido de grasa de las canales de conejos.

En la Tabla 2 se muestra la media y (desviacién estandar) de las mediciones realizadas en el plano de corte para
la composicién de la canal.

Las medidas asociadas a LTL son aquellas con menor variacion (CV entre el 9 y 20%). Por otra parte, las medidas
relacionadas con la grasa son las que muestran un mayor coeficiente de variacidn (entre el 23 y el 42%).

Las ecuaciones multiples para estimar la composicidn de la canal y la relacién M/H se muestran en la Tabla 3.

Las mediciones obtenidas por andlisis de imagenes pueden explicar la mitad de la variacién del musculo (R*=0,52;
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TABLA 2. Media [desviacidn estandar] de las medidas de area, perimetro, eje mayor y eje menor de los midsculos
Longissimus, Multifidus y Psoas y de grasa.

Musculos Lerasa
Moaliddas Lapmgissitnny Mlpafiilidus Pepas
Area, cm? 4.75 (1,97 0,71 {0k 28 1A {47} L (.26
PFermect, om a1 L6 354 S0 536 LA AN (1,33
Eje mayor, om .98 (L2 1,45 21 1% |10.219 3,12 (0,5
Eje memor, om 2ot d L.25) Lol [ 15 1AM) 14074 u S

TABLA 3. Ecuaciones multiples para estima de la composicion (g y %] en midsculo (M) y grasa (G] de la canal y de la
relacién M/H a partir de medidas obtenidas en el plano entre la 62 y 72 vértebras lumbares.

Conslante ALTL  PLTL EMLTL EmLTL AMP  EMMP  AG EMG R dxr

M, 10,9 A0 b 1T L R84 A4,9
LY 32,2 18,2 192 dehe GBdd 8487
M, % e o) 0,410 244 X 521 1455
L 53z 142 1,60 A A05 GpEd 0547
M 0474 {1,550 1,19 (741 [.450

ALTL- drea de miscuks Longlssimus harecs ¢ nidierurm [LTLE PLTL- perimetrs del LTL: ERLTL: gje awpar de
LTL; Bl T e momer ded ETL; ARP- i dee Tos midsoube Paoes [8AP); CMSAP. oo mapor el sdP; &G dinea de
wracar ERAC- ifes inadyarr de La jirasa

P<0,05), bastante mas en la de la grasa (R*=0,88; P<0,01) y el 74% (P<0,01) de la variacién de la relacion M/H. Los re-
sultados de este estudio muestran que las medidas llevadas a cabo en el musculo y en grasa, en el plano de corte
entrela 62y 7 2 vértebra lumbar, tiene potencial para estimar la composicidn de la canal de los conejos sacrificados
a las 10 semanas de edad. Sin embargo, esta metodologia debe desarrollarse ain mas, hacia una captura mas rapi-
da de las imagenes y la extraccion de informacidn, para que sea posible su aplicacién mas practica.
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Evaluacion del analisis de imagen de
video para predecir la composicion de la
canal en conejos

Evaluation of video image analysis to predict carcass composition in rabbit

Silva S.R., Mourao J.L., Guedes C.M., Pinheiro V."

CECAV - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Apartado 1013, 5001-801 Vila Real, Portugal
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Resumen

La informacién sobre la técnica de analisis de imagenes de video (VIA) en la evaluacién de la composicién de la
canal de conejos es escasa o inexistente. Asi, este trabajo tiene como objetivo aplicar esta técnica en la estima de
la composicion de la canal de los conejos. En este estudio, fueron tratadas las imagenes de 20 canales de conejas
con 2,2kg. Después de obtener las imagenes, fueron realizadas trece medidas en el canal, que, en un analisis de
regresion multiple, fueron capaces de explicar el 91,2, 91,4 y 67% de la variacidon en el musculo, la grasa y el hueso
de la canal, respectivamente, cuya composicidn habia sido determinada mediante diseccion. Este trabajo muestra
que es posible aplicar un enfoque de VIA a las canales de conejos. En futuros trabajos se debe mejorar el sistema
de captura imagenes y su analisis.

Palabras clave: Andlisis de imagen de video, composicién de la canal, conejo.

Abstract

There is no information available on the use of video image analysis (VIA) for carcass composition evaluation of
rabbits. Thus the objective of the current work was to evaluate a VIA methodology in assessing carcass composi-
tion of rabbits. Video images were captured from 20 rabbit carcasses. For each carcass thirteen measurements we-
re obtained after image analysis, which can explain 91.2, 91.4 and 67% of the muscle, fat and bone amount, res-
pectively. This approach shows that rabbit carcass composition evaluation is possible by VIA. Improve image cap-
ture and image analysis must be considered in future studies.

Key words: Video image analysis, carcass composition, rabbit.

Introduccion

El analisis de imagenes de video, "Video Image Analysis” (VIA) es un area muy dinamica de la ciencia animal, con
una gran evolucién en los ultimos afios (Allen, 2007). Ha sido aplicado con éxito en la evaluacion de caracteristicas
de la canal de bovinos (Oliver et al., 2010), cerdos (Doeschl-Wilson et al., 2005) y ovejas (Rius-Vilarrasa et al.,
2009). Mediante la aplicacion de esta metodologia, se pretende una evaluacion objetiva de las canales, con el fin
de obtener un producto mas adecuado para el mercado. Por otra parte, la informacién también puede ser utiliza-
da por los productores, con el fin de obtener las mejores canales (Allen, 2007). A pesar del fuerte impulso para en-
contrar una respuesta en las técnicas de imagen, en la evaluacién de la canal y calidad de la carne, en las principa-
les especies de produccion, para los conejos, tanto como se puede decir con base en la literatura cientifica consul-
tada, no existen estudios que utilizan este enfoque, para evaluar las caracteristicas de la canal. En este sentido, es-
te trabajo tiene como objetivo desarrollar y aplicar una metodologia de analisis de imagen para estimar la compo-
sicion de la canal de conejos.

Material y métodos

Se han estudiado 20 canales de conejas adultas (Nueva Zelanda x Californiano) con 2,2 + 0,33kg de peso de ca-
nal. Después de 24 horas de refrigeracion a 4° C, las canales fueron suspendidas y colocadas frente a un fondo de
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color oscuro, con el fin de obtener una vista dorsal. Para capturar las imagenes se ha utilizado una cdmara de vi-
deo (Sony DCR-TRV460) y construido un dispositivo que consta de dos rayos laser rojo de 650 nm de longitud de
onda, montado en una posicion paralela a la estructura y con una distancia entre los dos rayos de 14 cm. Los lase-
res proyectan a la canal dos puntos que se utilizaron como escala. Todas las imagenes fueron obtenidas bajo la
mismas condiciones de iluminacién y se analizaron usando el software Image J (Image) 1.38x,
http://rsb.info.nih.gov/ij/). En el analisis de las imagenes fueron tomadas 13 mediciones (Figura 1). Se realizaron
tres mediciones de angulo de la pierna, tres mediciones de area y siete medidas de longitud, anchura y espesor.
Las canales fueron totalmente disecadas con bisturi para obtener la composicion en musculo (M), grasa (F) y hue-
so (H). Se realizé un analisis descriptivo de los datos y se calculé la media y desviacion estandar de las variables en
estudio. Para identificar la combinacion de las medidas resultantes del procedimiento de VIA que mejor explican
la composicidn de la canal, se utilizd el procedimiento de regresion stepwise. El coeficiente de determinacién (R?)
y la desviacidn estandar de los residuos (DSR), se utilizaron para evaluar la capacidad predictiva de las ecuaciones.
Todas las pruebas se realizaron con la version de programa JMP 7 (SAS Institute, Cary, NC, EE.UU.).

FIGURA 1. Iméagenes de la canal con indicacidn de los dos puntos que se utilizaron como escala y de las medidas
efectuadas. ang1 - Angulo1; ang2 - Angulo2; ang3 - Angulo3; AP - Area de la pierna; AL - Area del lomo; AT - Area
del térax; Long - Longitud de la canal; ATro - Anchura al nivel de los trocanteres; ALom - Anchura del lomo; AMT -
Anchura maxima del torax; AmT - Anchura minima del térax; AE - Anchura al nivel de las espaldas; EP - Espesor de
la pierna.

Resultados y discusion

La media y desviacion estandar de las medidas resultantes del analisis de imagenes de la canal y de la composi-
cion de las canales obtenida por diseccion, se presentan en la Tabla 1.

Las mediciones del angulo han mostrado la menor variacion (CV entre el 5y el 6%) y las mediciones de area, en
particular, la extensién de la zona del lomo, fueron las que mostraron una mayor variacion (CV entre el 14 y el
18%). En cuanto a la composicién de la canal, la grasa ha sido el tejido con una mayor variacion (CV=44 vy el 31%
para el peso y porcentaje, respectivamente).

En la Tabla 2 se presentan las ecuaciones de regresion multiple, para estimar la composicién de la canal (g y %)
con base en las medidas obtenidas por las imagenes de video; VIA.

Las ecuaciones de regresién multiple por stepwise encontradas, muestran que es posible estimar la composicidn

de la canal de los conejos, a partir de mediciones de la canal obtenidas por VIA. De hecho, es posible explicar el
91,2,91,4y 67% de la variacidon en el peso del musculo, de la grasa y del hueso, respectivamente. La medicidon del
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TABLA 1. Media y desviacién estandar (de] de medidas de la canal obtenidas por VIA en el plano dorsal y de la com-
posicion de la canal.
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TABLA 2. Ecuaciones multiples para estima de la composicion en tejidos de la canal (g y %) a partir de medidas ob-
tenidas por VIA.
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espesor de la pierna (EP) se introdujo en todas las ecuaciones. En la estimacion del musculo, ya sea por el peso o
por el porcentaje, la primera medida a entrar en la ecuacidn fue la zona de la pierna (AP). Las medidas efectuadas
en la pierna, han sido las que mds a menudo entraron en las ecuaciones, lo que sugiere que una mayor atencion se
debe dar a esta region en trabajos futuros. En otros estudios con diferentes especies, la region de la pierna ha sido
también a la que se ha dado mas atencion, al hacer este tipo de trabajo, ya que es una de las piezas mas valiosas
(Hopkins et al., 2004; Allen, 2007). La capacidad de automatizar la coleccidon y analisis de imagenes es una manera
de mejorar la aplicacidn de esta técnica. Serd interesante en el futuro aplicar esta técnica a conejos en final de ce-
bo, para averiguar si la estima de la composicién de la canal es también una herramienta vdlida.
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Utilizacion del sistema Pheneplate
para la caracterizacion de cepas de
Escherichia coliy el diseno de
autovacunas en conejos

Differentiation by Pheneplate System of Escherichia coli strains from rabbits and its usefullnes for auto-
vaccine design

Fernandez A", Chacén G., Baselga R.

EXOPOL Autovacunas y Diagnéstico, Pol. Rio Gallego D-8, 50840 San Mateo de Géllego (Zaragozal, Espana
‘Direccion de contacto: afernandezf@dexopol.com

Resumen

La tipificacién o tipado de una bacteria implica la caracterizacién de los aislamientos mas alla de la identificacion
a nivel de especie y es necesaria en estudios epidemiolégicos donde el objetivo sea valorar la diversidad de la po-
blacién bacteriana. En ganaderia, la tipificacion de aislamientos de Escherichia coli (E. coli) obtenidos de distintas
muestras nos permite identificar las cepas presentes en la misma explotacion y comparar los aislamientos obteni-
dos en diferentes fechas o momentos productivos o en diferentes localizaciones. En el presente trabajo se ha valo-
rado la utilizacién del sistema pheneplate (PhP-RE, Bactus AB) para la caracterizacidn fenotipica de aislamientos
de E. coli obtenidos a partir de problemas digestivos en granjas de conejos. El sistema utilizado se basa en la deter-
minacion de patrones bioquimicos y la comparacién de los resultados obtenidos para las distintas cepas, obte-
niéndose un dendograma que muestra la similitud fenotipica de unas cepas con otras. Los resultados obtenidos
mediante esta técnica permiten seleccionar cepas de E. coli aisladas de problemas digestivos con diferentes fines,
como el disefio de autovacunas.

Palabras clave: Escherichia coli, tipificacion fenotipica, colibacilosis, pheneplate.

Abstract

Typing of bacteria means the separation of bacterial strains below the species level and is necessary when species
identification in not enough, such as epidemiological investigations and ecological studies. In farmed animals, Es-
cherichia coli typing from different samples allow to identify specific strains present in each farm and compare iso-
lates from different dates, different sites or different productive periods. In the present study we use the phenepla-
te system (PhP-RE, Bactus AB) to characterize E. coli isolates from digestive problems in farmed rabbits. The PhP
system is a computerized biochemical fingerprinting method which allows to compare different phenotypic pat-
terns of isolates. PhP system is a useful method to choose E. coli strain for different purposes such as autovaccine
production.

Key words: Escherichia coli, phenotypic typing, colibacillosis, pheneplate.

Introduccion

La tipificacion o tipado de una bacteria implica la caracterizacién de los aislamientos mas alla de la identificacion
a nivel de especie. Las técnicas utilizadas para ese fin han sido multiples y comprenden tanto técnicas basadas en
la comparacion de los acidos nucleicos (caracterizacién genotipica) como técnicas basadas en la comparacion de
las caracteristicas fenotipicas (caracterizacion fenotipica). Ambos métodos miden el grado de similitud entre aisla-
mientos. Los métodos genotipicos (PFGE, ribotipado, métodos basados en la PCR, etc.) disponen en general de
mayor poder de discriminacion, reproducibilidad y tipabilidad que los métodos fenotipicos. No obstante, son téc-
nicas caras, lentas y laboriosas. Por el contrario, los métodos fenotipicos son rapidos, asumibles econdmicamente
y permiten caracterizar un gran numero de aislamientos bacterianos. Uno de estos métodos que ha demostrado
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ser altamente discrimatorio para Escherichia coli (E. coli) es el sistema Pheneplate (PhP), desarrollado inicialmente
por Kiihn y Méllby (Kiihn, 1985; Kiihn y Mollby, 1986; Kiihn et al., 1993; Moéllby et al., 1993) y aplicado posterior-
mente para la caracterizacion de aislamientos de E. coli obtenidos a partir de diferentes muestras clinicas y am-
bientales (Katouli et al., 1995; Landgren et al., 2005; Ansaruzzaman et al., 2007; Reyes et al., 2009).

El objetivo de este trabajo es caracterizar los aislamientos de E. coli procedentes de muestras digestivas de cone-
jos con sospecha de colibacilosis mediante el sistema PhP y valorar su utilidad tanto para estudiar la epidemiologia
del proceso como para seleccionar cepas con las que elaborar autovacunas, valorar sensibilidad antibidtica o de-
terminar factores de virulencia.

Material y métodos

MUESTRAS Y AISLAMIENTOS DE E. COLI

Se seleccionaron cuatro casos clinicos remitidos a Exopol de problemas digestivos en conejos de granja con sos-
pecha de colibacilosis. De cada uno de los casos los veterinarios clinicos enviaron entre 2 y 5 muestras de distintos
animales afectados cada vez que se requeria una analitica. Las muestras consistieron en hisopos digestivos, intes-
tino o animales de los que se tomaron muestras de intestino o ciego. En cualquier caso las muestras se sembraron
en placas de agar sangre, agar macConkey y agar XLD (Oxoid) y se incubaron durante 24-48 horas a 372C en at-
mosfera aerobia. De cada una de las muestras se seleccionaron entre 2 y 4 colonias con morfologia tipica de E. co-
li en agar macConkey y se subcultivaron en agar sangre para su posterior tipado mediante PhP.

TIPIFICACION FENOTIPICA MEDIANTE EL SISTEMA PHENEPLATE (PHP)

El sistema PhP se basa en la determinacion de patrones bioquimicos mediante la medida cuantitativa de distin-
tas reacciones bioquimicas. La tipificacion de los distintos aislamientos se llevé a cabo utilizando las placas PhP-RE
(PhPlate - http://www.phplate.se) siguiendo el método descrito por Landgren et al. (2005). Las placas PhP-RE son
placas microtiter de 96 pocillos que contienen 8 filas paralelas de 11 reactivos deshidratados (carbohidratos y ami-
noacidos). La metodologia utilizada consiste en afiadir un medio de cultivo con indicador de pH a cada uno de los
pocillos. En el primer pocillo de cada fila se realiza una suspensién de cada uno de los aislamientos a estudiar a
partir del cultivo en agar sangre. Tras su homogeneizacion se transfiere al resto de pocillos de la misma fila y que
contienen los diferentes sustratos. Las placas se incuban a 372C y los resultados se leen a las 16, 40 y 64 horas de
incubacién en un lector dptico de placas a 620nm. Los resultados se obtienen mediante un software que calcula
los valores medios de las distintas mediciones de cada pocillo y da un patrén bioquimico con 11 valores numéricos
para cada aislamiento. Cada patron bioquimico es considerado un fenotipo. Posteriormente los patrones bioqui-
micos de los distintos aislamientos se comparan mediante un coeficiente de correlacidn y se representa en un
dendograma. La inclusién de una cepa control con un fenotipo determinado en cada una de las placas permite la
comparacioén entre aislamientos estudiados en diferentes momentos sin necesidad de volver a cultivarlos. El siste-
ma esta estandarizado de tal forma que todos los aislamientos con un coeficiente de correlacion superior al 0,98
se considera que presenta el mismo fenotipo con el mismo origen clonal y se consideran la misma cepa.

Resultados y discusion

CASO 1

Explotacién con sospecha de colibacilosis en lactantes de 10-15 dias que se detecta en mayo de 2009. Se reciben
muestras al laboratorio en 3 ocasiones: en mayo de 2009 cuando surge el problema (2 muestras con referencia
63447), en agosto de 2009 cuando el problema persistia (4 muestras con referencia 65539) y en septiembre de
2010 cuando tras haber controlado el problema vuelve a aparecer (2 muestras con referencia 69978). En todos los
casos se aisla E. coli en cultivo puro. Los resultados de la comparacion de los aislamientos de todas las muestras se
muestran en la Figura 1. Se observa que en los dos casos de 2009 todos los aislamientos se agrupan en el mismo
cluster y por tanto pertenecen a la misma cepa, mientras que en las muestras de 2010 la cepa aislada es diferente.

CASO 2

Explotacién con problemas de diarrea en cebo asociada a colibacilosis. Se han analizado muestras en 8 ocasiones
distintas con nimero variable de muestras en cada ocasién durante un periodo de afio y medio. En las Figuras 2 y
3 se muestran los dendogramas de los aislamientos. Las muestras pertenecientes a la misma analitica tienen el
mismo numero de referencia. La Figura 2 representa los resultados de las 7 primeras analiticas, todas ellas corres-
pondientes a muestras de animales de cebo con diarrea, y se observa como en todas las ocasiones excepto una to-
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FIGURA 1. Caso 1: dendograma que muestra la similitud fenotipica de los aislamientos obtenidos en una granja en
muestras digestivas de lactantes con colibacilosis en varias fechas diferentes. Los aislamientos se agrupan en dos
clusters diferentes y se consideran 2 cepas diferentes.
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FIGURA 2y 3. Caso 2: en figura 2 dendograma de 7 analiticas diferentes de una explotacién con problemas de coli-
bacilosis en cebo. En figura 3 se compara un aislamiento de cada una de las 6 analiticas que se agrupan en un clus-
ter en la figura 2 con los aislamientos de una analitica mas reciente que se agrupan varios clusters diferentes.

dos los aislamientos de todas las muestras se agrupan en un solo cluster y consisten en una sola cepa. La Figura 3
compara las 8 analiticas y en ella se aprecia como en la ultima (referencia 65600) en las que se enviaron muestras
de animales lactantes y de cebo los aislamientos obtenido se agrupan en distintos cluster, tratdndose de cepas
distintas a las aisladas anteriormente.

CASO 3

Explotacién con problemas de diarreas en cebo y lactantes. Se compararon los aislamientos obtenidos de 2
muestras de animales de cebo y 4 animales lactantes con diarrea en el momento del brote (analitica con referen-
cia 66849) con los obtenidos en 4 muestras analizadas posteriormente. Los resultados se reflejan en la figura 4. El
dendograma nos permite concluir que una Unica cepa fue la causante del brote de colibacilosis, y que dicha cepa
permanece en la explotaciéon varios meses después. No obstante, la variabilidad de cepas encontradas una vez
que el brote clinico ha pasado es mucho mayor, apareciendo otras dos cepas diferentes.

CASO 4
Se analizaron todos los aislamientos que el laboratorio habia obtenido en una explotacién en distintas ocasiones.
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FIGURA 4. Dendograma que muestra la comparacion de aislamientos de E. coli del caso 3.
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FIGURA 5. Dendograma que muestra la comparacion de aislamientos de E. coli del caso 4.

Las distintas analiticas corresponden a distintos brotes de diarrea que afectaron a distintas edades y estados pro-
ductivos. En este caso se observa una gran variabilidad de cepas.

La tipificacion fenotipica de los aislamientos estudiados mediante el sistema PhP ha permitido caracterizar dis-
tintas cepas. La capacidad discriminatoria del sistema utilizado ha sido demostrada en varios estudios (Katouli et
al., 1995; Landgren et al., 2005; Ansaruzzaman et al., 2007; Reyes et al., 2009). Mediante este sistema, Katouli et
al. (1995) han demostrado en ganado porcino que la diversidad de cepas de E. coli es muy elevada en muestras di-
gestivas de animales sanos mientras que no es asi en muestras diarreicas. Nuestros resultados apuntan que algo
similar ocurre en conejos, ya que todas las muestras analizadas provienen de conejos con diarrea y en la mayoria
de ellas encontramos una Unica cepa de E. coli. Es posible que ademas de las cepas encontradas en las muestras
existan otras cepas residentes de E. coli tal y como ha sido demostrado en otros estudios (Kaotuli et al., 1995) pe-
ro al seleccionar Unicamente entre 2 y 4 aislamientos de cada cultivo para su tipificacién lo mas probable es que se
seleccionen aquellas que se eliminan en mayor nimero y que son las cepas causantes de la diarrea.

Los resultados obtenidos mediante esta metodologia facilmente aplicable en el laboratorio y econdmicamente
asumible para el analisis de un elevado numero de aislamientos pueden ser utilizados con distintos fines. Pode-
mos comparar cepas aisladas en diferentes naves de la misma explotacién, en distintas explotaciones, cepas obte-
nidas en diferentes fechas o momentos productivos, etc., que nos ayudan a entender la epidemiologia de muchos
procesos causados por E. coli. Otras aplicaciones son la seleccion de cepas sobre las que realizar el test de sensibi-
lidad antibidtica o sobre las que determinar los factores de virulencia, que en el caso de los conejos queda limita-
do a la determinacion de la presencia del gen eae (Blanco et al., 1996). En los casos 1y 3 descritos en este trabajo
se encontro la presencia del gen eae mediante PCR pero sin embargo no fue asi en el caso 2. Aunque la mayoria de
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cepas causantes de colibacilosis de alta patogenicidad portan el gen eae, existe un porcentaje de las mismas en las
que no se encuentra a pesar de producir lesiones histopatoldgicas, ademas de que los aislamientos que portan di-
cho gen pueden pertenecer a serotipos y biotipos distintos (Blanco et al., 1996).

Sin embargo, una de las principales utilidades de este método es la seleccidén de cepas para ser incluidas en una
autovacuna elaborada especificamente para una explotacion.
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Effect of heat stress on immune system of rabbit does from different genetic origin. Preliminary studies
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Resumen

En varias especies animales se han observado diferencias genéticas en la respuesta a altas temperaturas. En este
trabajo nos planteamos estudiar, de forma controlada, cdmo la seleccién por tamafio de camada (mediante la uti-
lizacién de 2 generaciones de una misma linea) o por longevidad productiva puede haber afectado a la capacidad
inmunitaria (a través del recuento de linfocitos totales en sangre) de las conejas sometidas a un estrés térmico.
Los resultados preliminares parecen indicar que la seleccion por criterios de reproduccion (tamafo de camada al
destete durante 20 generaciones) podria haber afectado a la capacidad de respuesta inmunitaria de las conejas
(ya que se observa una reducciéon de células defensivas), mientras que la utilizacion de animales constituidos con
criterios de robustez podria permitir niveles reproductivos éptimos, sin pérdidas de capacidad de enfrentarse a
desafios inmunitarios.

Palabras clave: Conejas, linfocitos totales, estrés térmico, origen genético.

Abstract

It has been observed in several animal species that there are genetic differences in response to high temperatu-
res. In this study we aimed to determine, in controlled conditions, how the selection for litter size or productive lon-
gevity may have affected the immune capacity of rabbit does subjected to heat stress. Preliminary results suggest
that the selection by reproduction criteria (litter size at weaning for 20 generations) could have affected the immu-
ne responsive of the rabbit does (as there is a reduction of defensive cells), while the use of animals selected by ro-
bustness criteria could allow optimal reproductive levels, without loss of capacity to deal with immune challenges.

Key words: Rabbit does, total lymphocytes, heat stress, genetic origin.

Introduccion

En varias especies animales se han observado diferencias genéticas en la respuesta a altas temperaturas (porci-
no: Zumbach et al., 2008; vacuno: Ravagnolo and Misztal, 2002 y ovino: Pollot and Greeff, 2004), mostrando como
no todos los animales tiene la misma capacidad de respuesta frente a estos desafios ambientales por calor. Se ha
descrito que el estrés térmico afecta severamente a las células del sistema inmune, disminuyendo la capacidad de
proliferacion de las células mononucleares sanguineas e inhibiendo la diferenciacion de los linfocitos B en células
secretoras de anticuerpos (Franci et al., 1996a), asi como una disminucion en la produccién de inmunoglobulinas e
interleucina 2 y un incremento de proteinas de choque térmico por parte de los linfocitos (Rodenhiser et al., 1985;
Franci et al., 1996b). En conejas reproductoras ante un desafio ambiental no programado, Theilgaard et al. (2007)
observaron que una linea constituida por criterios de longevidad productiva se veia menos afectada en su nivel re-
productivo (nimero de nacidos vivos) que una linea seleccionada por tamafio de camada al destete.

En este trabajo nos planteamos estudiar, de forma controlada, cémo la seleccién por tamafio de camada (me-
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diante la utilizacidn de 2 generaciones de una misma linea) o por longevidad productiva puede haber afectado a la
capacidad inmunitaria (a través del recuento de linfocitos totales en sangre) de las conejas sometidas a un estrés
térmico.

Material y métodos

ANIMALES Y PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se utilizaron un total de 72 de conejas primiparas procedentes de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV).
Los animales fueron alojados en jaulas “flat-deck” de 700 x 500 x 320 mm, con un ciclo de 16 horas de luz y 8 ho-
ras de oscuridad, en condiciones ambientales controladas y se alimentaron ad libitum con un pienso comercial
formulado para cubrir las necesidades de conejas reproductoras (120 g proteina digestible y 11,7 MJ de energia di-
gestible por kg de materia seca). Se emplearon tres tipos de animales, la linea LP fundada por criterios de longevi-
dad productiva, y las generaciones 16 y 36 de la linea V (V16 y V36) seleccionada por tamafio de camada al deste-
te, ambas de la UPV (Sanchez et al., 2008; Estany et al., 1989).

Este experimento tuvo lugar en la granja experimental del Grupo de Alimentacidn Animal de la UPV donde, tras
el primer parto, los animales de los 3 tipos genéticos se distribuyeron aleatoriamente en 2 grupos experimentales
en funcién de su alojamiento: CC (12 conejas de cada tipo en camara climatica a 25-362C) y NC (12 conejas de ca-
da tipo en nave convencional a 9-232C). La camara climatica disponia de un sistema de calefaccidén/refrigeracion
que permitié programar la temperatura ambiental siguiendo una curva senoidal de temperatura diaria, con una
minima de 252C en la madrugada y una mdaxima de 362C por la tarde, manteniéndose por encima de los 282C du-
rante tres cuartas partes del dia. Por otra parte, en la nave convencional las temperaturas minimas registradas va-
riaron entre 9y 192C, con un valor medio de 14+2,82C, y las temperaturas maximas variaron entre 10 y 232C, con
un valor medio de 20+4,39C, estando dentro del rango de confort térmico para conejas reproductoras.

Todos los animales se inseminaron a los 11 dias post-parto (y cada 21 dias hasta gestacion efectiva), y sus cama-
das se estandarizaron al parto (para mantener constante el esfuerzo productivo entre los distintos tipos genéti-
cos) y destetadas a los 28 dias de edad.

El protocolo experimental utilizado en este estudio fue aprobado por el Comité Etico de Bienestar Animal de la
Universidad Politécnica de Valencia, de acuerdo al Real Decreto 1201/2005, de 10 de octubre, sobre proteccién de
los animales utilizados para experimentacion y otros fines cientificos.

TOMA DE MUESTRAS

Se obtuvieron muestras de sangre, en tubos de 1 mL con EDTA, a partir de la arteria central de la oreja en cuatro
ocasiones: primer parto (momento en el que los animales fueron introducidos en las naves experimentales), 4 y
10 dias después del primer parto y en el segundo parto.

La extraccion de sangre se realizé siempre a la misma hora (9:00-11:00h), con el objeto de minimizar las variacio-
nes diurnas en los parametros hematoldgicos y se almacend sin refrigerar para evitar artefactos en las células.

ESTUDIOS HEMATOLOGICOS Y DE CITOMETRIA DE FLUJO

Se realizé un andlisis de las células sanguineas en 1 mL de sangre completa donde se valoraron eritrocitos, leucoci-
tos y plaquetas (x10° /ul) en un contador celular (MEK- 6410, Nihon Kohden, Japan). Para obtener la férmula leuco-
citaria se realizaron extensiones sanguineas de cada muestra y se tifieron con la tincién de May-Griinwald-Giemsa.

Los estudios de citometria de flujo se llevaron a cabo de forma analoga a lo descrito previamente por Guerrero
et al. (2011). Los anticuerpos primarios utilizados se muestran en la Tabla 1. Como anticuerpos secundarios se uti-
lizé un Goat anti-mouse IgM: R-Phycoerythrin —human adsorbed- [AbD Serotec]).

ESTUDIOS ESTADISTICOS

Para analizar la evolucién de los linfocitos totales en sangre de conejas reproductoras, se utilizé un modelo mix-
to (PROC MIXED; Statistical Analysis System, 2002), de acuerdo a un disefio de medidas repetidas que tiene en
cuenta la variacién entre animales y la covariacion entre ellos. El modelo incluyé como efectos fijos el tipo genéti-
co (LP, V16 y V36), el alojamiento (CC y NC), el control (parto 1, dia 4, dia 10 y parto 2) y sus interacciones.
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TABLA 1. Anticuerpos monoclonales utilizados en este estudio.
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FIGURA 1. Linfocitos totales en sangre periférica en conejas reproductoras: (a] efecto del alojamiento (CC, cdmara
climatica y NC, nave convencional] y [b] evolucién entre el primer y sequndo parto para los diferentes tipos de ani-
males estudiados [LP, V16 y V3é). dpp: dias post parto..

Resultados y discusion

El tipo genético de la coneja parece afectar al recuento de linfocitos totales en sangre (P=0,0625). Asi, las conejas
de la linea LP y V16 mostraron un mayor recuento de linfocitos totales en sangre periférica (2308+135y
2314+125x10°/L, respectivamente) que las conejas V36 (1929+128x10°/L). Varios trabajos previos, han mostrado
indicios de la mayor robustez de la linea de conejas LP cuando se compara con la linea V, mostrando una mayor
plasticidad en la utilizacién de sus recursos para sobreponerse con éxito a desafios ambientales y productivos
(Theilgaard et al., 2007). Estos resultados, podrian ir en esa misma direcciéon, pudiendo ser un indicador de una
posible mejor predisposicion para superar con éxito desafios de tipo inmunoldgico, factor también condicionante
de la esperanza de vida de los animales en granja. Estas diferencias observadas entre tipos animales fueron simila-
res en ambos ambientes (nave y cdmara), aunque solo se observaron diferencias significativas en nave (Figura 1a).

Respecto a la evolucién de los linfocitos totales a lo largo del periodo estudiado, también se observaron diferen-
cias entre los grupos estudiados. Mientras que los animales LP presentaron una disminucion de linfocitos a los 4
dpp y una posterior recuperacién (10 dpp y segundo parto), en los animales V36 esta poblacion celular fue redu-
ciéndose de forma continuada hasta el segundo parto. Sin embargo, las conejas V16 mantuvieron una cantidad
constante de linfocitos totales durante todo el estudio (Figura 1b). En un trabajo previo de nuestro grupo (Guerre-
ro et al., 2011) se observé que Unicamente aquellas conejas que sufrian un menor desgaste durante el periodo
gestacidn-lactacion eran capaces de modular su numero de linfocitos, lo que podria indicar una mayor capacidad
de adaptacion en las conejas LP.

Los tres grupos de animales (LP, V16 y V36) se comportaron de forma similar en la nave refrigerada y en la cdma-
ra climatica, no observandose grandes diferencias en los valores medios de linfocitos totales. En cuanto a la evolu-
cion de los mismos es similar a lo ya descrito anteriormente para las medias generales. Por otra parte, la mortali-
dad fue del 16,7% para la linea LP (2 animales) y del 41,7% para la linea V36 (5 animales), y tuvo lugar Unicamente
en los grupos ubicados en la cdmara climatica. No murid ningn animal de la linea V16. Las muertes se registraron
al final de la gestacion probablemente relacionada con un mayor esfuerzo corporal, especialmente en los anima-
les V36.
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Como conclusién, estos resultados a priori podrian indicar que la seleccién por criterios de reproduccion (tama-
fio de camada al destete durante 20 generaciones) podria haber afectado a la capacidad de respuesta inmunitaria
de las conejas (ya que se observa una reduccion de células defensivas), mientras que la utilizacion de animales
constituidos con criterios de robustez (como es la linea LP; Theilgaard et al., 2009) podria permitir niveles repro-
ductivos éptimos, sin pérdidas de capacidad de enfrentarse a desafios inmunitarios.
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Resumen

Staphylococcus aureus es una importante causa de mastitis, pododermatitis y abscesos subcutdneos en conejos.
Suele colonizar diferentes localizaciones, destacando la cavidad nasal por su frecuencia. Se examinaron 283 cone-
jos procedentes de 12 granjas con el objetivo de detectar S. aureus en nariz y lesiones. El estudio mostré que el
43,81% de los conejos portaba S. aureus en su nariz, con una mayor incidencia en los animales que presentaban
lesiones por S. aureus (75,75%) comparado con animales aparentemente sanos (15,89%). El tipado molecular de
las cepas aisladas de 65 animales portadores nasales con lesiones, revelé que en un 92% de los casos las cepas
eran iguales. Ademas, se estudid la presencia en dichas cepas de genes de virulencia, como toxinas exfoliativas,
leucotoxinas, superantigenos y MSCRAMM s. Los resultados mostraron que las cepas aisladas de nariz contenian la
misma combinacién de factores de virulencia que las cepas aisladas de lesiones. Estos datos sugieren que la com-
binacion de genes necesaria para causar enfermedad podria ser también necesaria para la colonizacion nasal y,
ademas, el desarrollo de lesiones podria depender en mayor medida de factores del hospedador.

Palabras clave: S. aureus, conejo, colonizacion, tipado.

Abstract

Staphylococcus aureus is an important cause of mastitis, pododermatitis and subcutaneous abscesses in rabbits.
Different body sites can be colonizated (nares, ears, perineum, etc.) being the first the most frequently colonized.
Two hundred eighty-three rabbits from 12 rabbitries were examined for the presence of S. aureus in nares and le-
sions. The study showed that 43.81% of rabbits carried S. aureus in their nares, with significantly higher incidence
in animals with staphylococcal-related lesions (75.75%) compared with apparently healthy animals (15.89%). The
molecular typing analysis of the strains isolated from 65 nasal carriers animals with lesions, revealed that strains
were undistinguished in 92% of cases. Moreover, the pathogenic arsenal of the strains was screened for the pre-
sence of relevant S. aureus virulence genes, including exfoliative toxins, leucotoxins, superantigens and
MSCRAMMIs. The results showed that the nasal carried strains contained the same combination of virulence fac-
tors that strains isolated from lesions. Our data suggest that the S. aureus gene combinations necessary for invasi-
ve diseases may also be necessary for nasal colonization and, therefore, the development of lesions is strongly de-
pendent of host factors.

Key words: S. aureus, rabbit, colonization, typing.

Introduccion

S. aureus coloniza la piel y mucosas de humanos y animales. En conejos, esta bacteria infecta lesiones dérmicas e in-
vade el tejido subcutaneo (Okerman et al., 1984) causando diferentes lesiones: mastitis, pododermatitis y abscesos
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(Segura et al., 2007; Corpa et al., 2009). Aunque multiples sitios del cuerpo pueden ser colonizados, en humanos la na-
riz es el mas frecuente (Wertheim et al., 2005). Sin embargo, en animales existen pocos estudios acerca de la presencia
de portadores nasales de S. aureus. El porcentaje de portadores nasales varia segun las diferentes especies estudiadas:
7,9% en caballos (Burton et al., 2008), 29% en ovejas (Vautor et al., 2005) y 32,1% en conejos (Hermans et al., 1999).

En humanos, una relacion causal entre portador nasal de S. aureus e infeccion se apoya en el hecho de que las
cepas nasales y las infectantes muestran el mismo genotipo (von Eiff et al., 2001). Feil et al. (2003) no encontraron
diferencias significativas en la distribucion de genotipos entre cepas aisladas de portadores y de pacientes con en-
fermedad. Ademas, otro estudio compard cepas aisladas de personas sanas versus enfermas, sin conseguir identi-
ficar marcadores genéticos asociados a la infeccidn (Lindsay et al., 2006).

En conejos, aunque si se ha descrito la presencia de portadores nasales (Hermans et al., 1999), el papel de estas
cepas en el proceso patoldgico no esta claro, aunque se acepta la idea general de que las infecciones por S. aureus
aparecen en la granja tras la introduccion de animales asintomaticos que son portadores nasales (Devriese et al.,
1981). El objetivo de este trabajo es comparar las cepas aisladas de conejos sanos portadores nasales y de anima-
les con lesion en busca de posibles diferencias entre ellas.

Material y métodos

EXAMEN CLINICO, RECOGIDA DE MUESTRAS Y CULTIVO MICROBIOLOGICO

Se estudiaron 12 granjas industriales con estafilococia. Se recogieron un total de 283 conejas: 151 sin lesiones
aparentes y 132 con diferentes tipos de lesiones compatibles con infecciones por S. aureus. Se recogieron mues-
tras de nariz y lesiones con ayuda de un hisopo estéril, y fueron inoculadas en agar sangre (BioMérieux, Marcy I'E-
toile, France). Se incubaron en aerobiosis a 372C durante 24-48 horas, identificando S. aureus en base a sus carac-
teristicas morfoldgicas y propiedades hemoliticas (Devriese et al., 1996).

COMPARACION GENOMICA DE ASILADOS DE S. AUREUS MEDIANTE TIPADO MOLECULAR, MLST, AGR, Y
ESTUDIO DE TOXINAS Y MSCRAMMS

El método de tipado molecular utilizado se basa en el andlisis de las regiones polimérficas de los genes coa, spa 'y
clfB, como se describe en Viana et al. (2007). El tipado por MLST se realizé siguiendo la metodologia descrita por
Enright et al. (2000) y el polimorfismo en el gen agr fue analizado de acuerdo a Gilot et al. (2002). Ademas, se ana-
lizd la presencia de los factores de patogenicidad de S. aureus mas importantes: bbp, clfA, cna, ebpS, fnbA, fnbB,
fib, m/eap y sdrC, los cuales codifican MSCRAMMs y toxinas (enterotoxinas: sea, seb, sec, sed, see, seg, seh, sei,
sej, selk, sell, selm, seln, selo, selp, selq and selu, tst, hlg y pvl ) mediante PCR.

MASTITIS ESTAFILOCOCICA EXPERIMENTAL

Comparamos la respuesta obtenida tras la infeccion de la glandula mamaria de 5 conejas en lactacidn, con 2 ce-
pas con el mismo origen clonal, pero aisladas de animales diferentes, una de un conejo portador nasal sano y otra
de una mamitis. Para ello utilizamos el procedimiento experimental utilizado por Adlam et al. (1976) con algunas
variaciones.

Resultados y discusion

Una parte de este estudio consistia en conocer la tasa de portadores nasales de S. aureus. El 43,81% de los cone-
jos portaban la bacteria en su nariz, con una mayor prevalencia en los animales que presentaron lesiones por S.
aureus (75,75%) comparado con los animales sanos (15,89%).

Existe cierta controversia acerca de si todas las cepas de S. aureus tienen el mismo potencial para producir enfer-
medad o si la aparicidn de lesiones va asociada a genotipos particularmente virulentos. En conejos, a nivel indivi-
dual, los signos clinicos son los mismos, no importa qué cepa de S. aureus esté involucrada (Vancraeynest et al.,
2006; Viana et al., 2007). Sin embargo, a nivel de granja, se han descrito clasicamente 2 tipos de cepas, las de alta
y baja virulencia. Para conocer si las cepas aisladas de nariz estaban relacionadas genéticamente con las aisladas
de lesion, se llevd a cabo el tipado molecular de las cepas obtenidas de 65 animales con lesiones que también re-
sultaron ser portadores nasales de S. aureus. En el 92% de los casos, las cepas eran idénticas. El genotipo mas ex-
tendido fue el A1/111/8, como se describe en Viana et al. (2007). El analisis por MLST de los 4 genotipos mas exten-
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TABLA 1. Comparacion genémica de aislados de S. aureus mediante tipado molecular, MLST, agr, y estudio de toxi-
nas y MSCRAMMs.
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TABLA 2. Comparacion del patrén de enterotoxinas entre aislados de S. aureus.
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TABLA 3. Evaluacién macroscdpica y microscépica de la mastitis experimental.
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didos confirmd que las cepas de igual genotipo, pertenecian al mismo linaje (tabla 1). Del mismo modo, los aisla-
dos de nariz y lesion de igual genotipo presentaban idéntico agr (Tabla 1).

Se ha descrito que algunos factores de virulencia, como las toxinas, son portados en la bacteria en elementos ge-
néticos moviles (Lindsay y Holden, 2006), por ello analizamos la posibilidad de que cepas relacionadas clonalmen-
te tuvieran distinto arsenal de factores de virulencia. Como se muestra en la Tablas 1y 2, estudiamos 27 genes de
relevancia clinica. Obteniendo, de nuevo, homologia en su arsenal de virulencia entre todos los pares de cepas
analizados, excepto en 7 casos (sombreado Tablas 1y 2).

En resumen, las cepas aisladas de lesion resultaron ser idénticas a las aisladas de portadores nasales asintomati-
cos, confirmando el potencial de estas ultimas para desarrollar estafilococias en conejos.

Por ultimo, y para confirmar que efectivamente las cepas aisladas de nariz eran capaces de producir lesién, lleva-
mos a cabo una mastitis experimental. Las lesiones fueron valoradas macroscépicamente, en base a la extensién
de la inflamacion producida (tabla 3): negativa (<0,5 cm), ligera (0,5-2 cm), moderada (2-5 cm), y severa (>5 cm). El
area de necrosis fue definida como: negativa, ligera (<2 cm), moderada (2-5 cm), y severa (>5 cm). Las lesiones his-
topatoldgicas fueron clasificadas de acuerdo a su tamafio y grado de necrosis e inflamacién: 0) sin inflamacion o

!ﬂ XXXVI Symposium de Cunicultura



La caracterizacién de cepas de S. aureus aisladas de nariz revela su potencial para causar enfermedad \\\\\\\\

necrosis, 1) ligera inflamacién y necrosis, 2) moderada inflamacién y necrosis y 3) intensa inflamacién y necrosis.
La cepa aislada de un conejo portador nasal sano produjo el mismo tipo de lesién que la cepa aislada de una mas-
titis clinica, lo que confirmaba nuestra hipodtesis.

Aunque queda por determinar si existe una correlacion entre el estado de portador nasal y la aparicion de lesio-
nes por S. aureus en conejos, cabe destacar que las cepas nasales poseen la misma combinacién de genes que las
cepas clinicas. Algunos clones han demostrado ser mas virulentos que otros, sin embargo, este estudio podria
apoyar la hipotesis de que, dadas las condiciones clinicas adecuadas, todas y cada una de las cepas de S. aureus
podrian convertirse en patégenas.
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Resumen

La finalidad de este trabajo es obtener informacion actualizada sobre la utilizacién de diclazuril en el control de la
coccidiosis del conejo de engorde. Se evalué la eficacia del diclazuril en el curso de un proceso subclinico de cocci-
diosis mediante una prueba en bateria. Se realizé una infeccién experimental en animales de 35 dias de vida. Me-
diante sonda directa al estomago se inocularon 20.000 ooquistes esporulados de E. intestinalis, E. magna y E. me-
dia por conejo. El consumo de pienso, la ganancia en peso, la produccion de ooquistes y la observacién clinica fue-
ron los parametros utilizados para evaluar el efecto del diclazuril. Nuestros resultados demuestran que Clinacox
proporciona una excelente proteccion frente a la coccidiosis el conejo. Los parametros productivos y parasitoldgi-
cos fueron mejores en los conejos tratados con diclazuril que en aquellos tratados con robenidina.

Palabras clave: Conejo, Eimeria, diclazuril.

Abstract

The purpose of this trial is to generate up to date results of diclazuril vs robenidine in the control of coccidiosis in
fattening rabbits. In this battery trial, the efficacy of clinacox in a mild coccidiosis was tested in rabbits. Sporulated
oocysts (20,000) of E. intestinalis, E. magna and E. media were used for experimental infection. Eimeria oocysts
were administered by intubation to the stomach at 35 days of life. Feed consumption, body weight change, oocyst
excretion and clinical observations were used as parameters to evaluate the efficacy of diclazuril. According to our
results Clinacox® provided an excellent protection against clinical coccidiosis in rabbits. Performance and parasito-
logical parameters were significantly better in rabbits supplemented with diclazuril than in rabbits fed with robeni-

dine.

Key words: Rabbit, Eimeria, diclazuril.

Introduccion

La coccidiosis es una de las enfermedades mas importantes en la produccion de conejo de carne. En aquellos sis-
temas de produccién que implican mantener a los animales en el suelo (produccion familiar de conejo o produc-
cion de conejo de caza) la infeccidon por Eimeria produce diarreas e incluso la muerte de algunos animales. La utili-
zacion de jaulas elevadas con suelo de rejilla implica la presencia de un escaso nimero de ooquistes en el habita-
culo del conejo (Catchpole y Norton, 1979). Por tanto se desencadena un proceso subclinico de coccidiosis que
conlleva perdidas econémicas debidas a un retraso en el crecimiento y empeoramiento de las caracteristicas pro-
ductivas (Peeters et al., 1981). Puesto que no existen vacunas frente a la coccidiosis del conejo, la utilizacidn de los
coccidiostaticos es la Unica forma de prevenir las perdidas econdmicas que desencadena la infeccidon por Eimeria
en conejos.

Material y métodos

Se utilizaron 64 conejos New Zealand White obtenidos en el Servicio de Experimentaciéon Animal de la Facultad
de Veterinaria de Zaragoza. Se distribuyeron en cuatro tratamientos:

A) Animales no infectados y no tratados
B) Animales infectados y no medicados
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C) Animales infectados y tratados con Robenidina
D) Animales infectados y tratados con Dicazuril

Se colocaron 4 conejos por jaula y se llevaron a cabo 4 repeticiones por tratamiento de tal forma que se utiliza-
ron 16 jaulas. La infeccidn se realizo a los 35 dias de vida y cada animal recibié 20.000 ooquistes esporulados de Ei-
meria intestinalis, 20.000 ooquistes de E. magna y 20.000 ooquistes de E. media. La infeccidon experimental se re-
alizé mediante sonda directa al estomago. Se anoté el peso por jaula y el pienso consumido a los 28, 35, 42, 49, 56
y 70 dias de vida. Mediante la utilizacién de cdmaras de McMaster se cuantificé el nUumero de ooquistes por gramo
de heces a los 28, 35, 45, 52, 59 y 70 dias de vida.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se muestran los datos obtenidos entre los 28 y los 35 dias de vida. Los animales no habian sido in-
fectados y como se puede comprobar no se detectaron diferencias significativas entre los diferentes grupos expe-
rimentales.

TABLA 1. Parémetros productivos antes de la infeccion [28-31 dias de vida).

Tralamienii Pisn inicial Pesn fimal Ciamandia Cainesimmen e Indice de Mprlalidad
i Ill-"r"-".lll.i Ihi'll‘-ll.'ll‘llll -I-IH'lI'I'r'l;IIII "HI
Mo indeclado EH1 L] 1.3 i % 1]
=i traladi
Indectado L5tk B35 314 24 2.9
Shiw iralaca
Cycustal 40 e, 14.2 E 1] .7
i lmacin | oot el 13 H 4.4 2.7 {}

Mo s ppcoriraron diderencias sienilicativas 005

En la Tabla 2 se muestran los datos obtenidos entre los 35 y los 72 dias de vida. Se puede observar que los anima-
les infectados y no tratados muestran los peores parametros productivos. El tratamiento con robenidina mejora el
crecimiento de los animales infectados con Eimeria. Sin embargo, presentan peores parametros productivos que
los animales tratados con diclazuril. Los parametros productivos de los animales tratados con diclazuril e infecta-
dos con Eimeria no mostraron diferencias significativas con respecto a los animales no infectados y no tratados. En
el caso del consumo de pienso por dia cabe destacar que no se observaron diferencias significativas entre los ani-
males que recibieron coccididstatico. Pero los que se trataron con robenidina presentaron cierta tendencia a con-
sumir mas pienso que los tratados con diclazuril.

TABLA 2. Paréametros productivos después de la infeccién (31-70 dias de vidal.

Iratamiento Pesn Meso Ganancia en Consump de Indice de Mlartalidad
inicial final pesodia phensofdia LOMNVErsidn Yo
Mo infectadoe a1l 2564a 420 137 5a Lia 0
Ma Lralado
Infectada I 2026k 321 1201 i’ i
Ma trataclo
Cyoosiat it 22840 AERC 130 1a Tl [
Climacg a5 ?RARa 41 Xa 120 1a 1.0a Ly}
Rlechos e ke misma colurmng con letres distinkes son senificaivaments dfersnbes, P05,

Todos los animales infectados expulsaron ooquistes a través de las heces. Los animales infectados y no tratados
eliminaron una mayor cantidad de ooquistes que los animales infectados y tratados con coccidiostaticos. Por tan-
to la robenidina y el diclazuril determinaron una reduccién en la cantidad de ooquistes eliminados a través de las
heces después de la infeccion. Sin embargo la utilizacién del diclazuril determiné que los animales infectados eli-
minaran menos ooquistes que el resto de los grupos experimentales (Figura 1).
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FIGURA 1. Cuantificacion de ooquistes excretados a través de las heces. Los resultados se presentan como ooquis-
tes por gramo de heces (OPG].

Levine e Ivens (1972) revisaron todas las especies de Eimeria que se relacionan con la coccidiosis del conejo. Las
tres especies utilizadas en este trabajo se consideran como patdgenas, siendo E. media la mas patogena de todas
ellas (Peeters et al., 1981). Por tanto hemos realizado una infeccién experimental con 20.000 ooquistes de cada
una de estas especies para desencadenar un proceso subclinico y de esta forma simular las condiciones que suce-
den en las explotaciones de conejo de carne. De este trabajo se desprende que la robenidina es eficaz en la pre-
vencion de la coccidiosis del conejo, pero los animales infectados y tratados con robenidina presentan menor pe-
so final que los animales no infectados. Sin embargo los animales infectados y tratados con diclazuril mantuvieron
los parametros productivos iguales a los controles. Por tanto el diclazuril demostré ser mas eficaz que la robenidi-
na en el control de la coccidiosis intestinal del conejo. Vanparijis et al. (1989) obtuvieron resultados similares al
comparar el efecto de la robenidina con el diclazuril frente a la coccidios del conejo. Por tanto se puede concluir
que el diclazuril mantiene mejor efecto quimioprofilactico y terapéutico frente a la coccidiosis intestinal del cone-
jo que la robenidina.
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Farmacocinetica de marbofloxacino en
conejos tras su administracion
subcutanea

Pharmacokinetic of marbofloxacin in rabbits after subcutaneous administration
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Resumen

La farmacocinética de marbofloxacino fue estudiada en conejos sanos (n=6) tras la administracion subcutanea de
una dosis de 2 mg/kg. Las concentraciones de marbofloxacino fueron determinadas mediante cromatografia de
alta resolucién (HPLC) con detector de fluorescencia, y ajustadas a modelos compartimentales y no compartimen-
tales. Marbofloxacino alcanzé una concentracién plasmatica maxima de 1,65 + 0,18 mg/L a las 0,29 = 0,14 horas.
La vida media de eliminacion fue de 1,98 + 0,64 h. Marbofloxacino mostré un perfil farmacocinético favorable tras
su administracion subcutanea en el conejo. De estos datos, podemos concluir que marbofloxacino a dosis de 2
mg/kg podria ser efectivo frente a cepas de bacterias sensibles en el conejo.

Palabras clave: Marbofloxacino, Fluoroquinolonas, Farmacocinética, conejos.

Abstract

The single-dose disposition kinetics of marbofloxacin were determined in clinically normal rabbits (n=6) after sub-
cutaneous administration of 2 mg/kg bodyweight. Marbofloxacin concentrations were determined by high perfor-
mance liquid chromatography with fluorescence detection. The concentration-time data were analyzed by com-
partmental and non-compartmental kinetic methods. Marbofloxacin achieved maximum plasma concentration of
1.65+0.18 mg/L at 0.29 + 0.14 h. The terminal half-life was 1.98 + 0.64 h. Marbofloxacin showed a favourable
pharmacokinetic profile in rabbits after subcutaneous administration. From this data, it seems that a 2 mg/kg dose
of marbofloxacin would be effective by subcutaneous administration in rabbits against susceptible bacterial
strains.

Key words: Marbofloxacin, Fluoroquinolones, Pharmacokinetics, rabbits.

Introduccion

Las fluoroquinolonas son un grupo de antibidticos sintéticos que actuan inhibiendo la ADN topoisomerasa Il y IV
(Wolfson y Hooper, 1989; Drlica y Zhao, 1997). Presentan una actividad bactericida amplia frente a microorganismos
aerobios Gram-negativos y Gram-positivos, y micoplasmas (Hannan et al., 1997; Watts et al., 1997). Ademas, las fluo-
roquinolonas presentan unas buenas caracteristicas farmacocinéticas como amplios volumenes de distribucién, baja
union a proteinas plasmaticas y bajas concentraciones minimas inhibitorias (CMI) frente a bacterias sensibles
(Brown, 1996). Marbofloxacino es una nueva fluoroquinolona que ha sido desarrollada para uso exclusivo en Medici-
na Veterinaria, y puede ser potencialmente efectiva para el tratamiento de infecciones bacterianas en conejos.

En la actualidad, el conejo no solo se considera como un animal de produccidn, sino que forma parte del grupo
de los animales de compaiiia, por tanto, es necesario considerar nuevas estrategias en el tratamiento de infeccio-
nes bacterianas que afectan a esta especie. La farmacocinética de varias fluoroquinolonas ha sido previamente
publicada en conejo, y raramente estos antibidticos provocan efectos adversos en esta especie, entra las quinolo-
nas estudiadas encontramos danofloxacino (Fernandez-Vardn et al., 2007), enrofloxacino (Elmas et al., 2007), mo-
xifloxacino (Fernandez-Varédn et al., 2005), difloxacino (Fernandez-Varén et al., 2008), ofloxacino (Marangos et al.,
1997) y orbifloxacino (Marin et al., 2008).
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Por tanto, el objetivo del presente estudio fue estudiar la farmacocinética de marbofloxacino en el conejo, tras
su administracién subcutanea.

Material y métodos

Para la realizacién del presente estudio se han utilizado seis conejos de la raza Blanco Neozelandés con pesos
comprendidos entre los 3,2 y los 4,5 kg procedentes de la granja de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de
Murcia. Los animales estuvieron en jaulas individuales con alimento y bebida ad libitum. Todos los animales se en-
contraban en buen estado de salud, y no recibieron ninglin farmaco durante al menos 15 dias antes del inicio de la
experiencia.

Cada animal recibid una inyeccion de marbofloxacino al 2 % (Marbocyl®, Vetoquinol, Francia) a dosis de 2 mg/kg.
La administracion subcutdnea se realizé en el lomo del conejo, en la zona comprendida entre ambas escapulas.
Las extracciones de sangre se realizaron de la vena marginal de la oreja a los siguientes tiempos: blanco (inmedia-
tamente anterior a la administracion), 5, 10, 15, 30, 45 minutosy 1, 1,5, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 32 y 48 horas desde
la administracién del farmaco. Las muestras de sangre (0,5 mL) se recogieron mediante jeringas heparinizadas. A
continuacion se centrifugaron durante 10 minutos a 1500 g para obtener el plasma, que posteriormente era con-
gelado a -452 C, en los treinta minutos siguientes a la extraccion.

Las concentraciones de marbofloxacino en plasma fueron determinadas mediante un método de cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC) modificado del descrito por Siefert et al. (1999). Dichas concentraciones se han
ajustado a las ecuaciones mono-, bi- y triexponenciales mediante el programa MULTIFIT, propuesto por Proost
(1997), y basado en Yamaoka et al. (1981).

Una vez realizados los ajustes a los diferentes modelos farmacocinéticos, el criterio utilizado para determinar
cual era la ecuacién que mejor se ajustaba a los datos observados fue el Criterio de Informacion de Akaike 6 AIC
(Yamaoka et al., 1978). Los parametros no compartimentales se calcularon de acuerdo con la teoria de los mo-
mentos estadisticos (Gibaldi y Perrier, 1982), utilizando el programa informatico WinNonlin Professional® (ver-
sién 5.2.1).

Resultados y discusion

Las concentraciones plasmaticas de marbofloxacino, tras la administracién subcutanea de 2 mg/kg en conejos,
se han ajustado mejor a un modelo monocompartimental.

La Figura 1 muestra la representacién grafica de las concentraciones medias experimentales (+ SD) de marboflo-
xacino obtenidas tras la administracién subcutanea de una dosis de 2 mg/kg. Los valores medios de los parame-
tros farmacocinéticos correspondientes a un ajuste monocompartimental se muestran en la Tabla 1.
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FIGURA 1. Concentraciones experimentales plasmaticas [media+SD] de marbofloxacino obtenidas en conejo tras la
administracién de una dosis de 2 mg/kg (n=6).
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TABLA 1. Valores medios de los parametros farmacocinéticos de marbofloxacino tras la administracion subcutanea
a dosis de 2 mg/kg en el conejo.
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La vida media de eliminacidn (tx.) tras la administracién subcutanea fue de 1,98 + 0,64 horas, este valor fue infe-
rior a los obtenidos en el conejo con difloxacino (tx: = 7,53 h; Fernandez-Vardn et al., 2008), orbifloxacino (tx. =
5,14 h; Marin et al., 2007) y danofloxacino (tx. = 8,20 h; Fernandez-Varén et al., 2007).

Marbofloxacino fue rapidamente absorbido, alcanzando su concentracion maxima (Cmax = 1,65 £ 0,18 mg/L; Do-
sis: 2mg/kg) a las 0,29 + 0,14 horas. Dicha concentracion maxima fue superior a la obtenida con difloxacino (Cmax =
0,88 mg/L; Dosis: 5 mg/kg; Fernandez-Vardn et al., 2008) y similar a la obtenida con danofloxacino (Cmax = 1,79
mg/L; Dosis: 6 mg/kg; Fernandez-Vardn et al., 2007), a pesar de que la dosis administrada fue inferior. La concen-
tracion maxima es un parametro muy importante, ya que las fluoroquinolonas son antibidticos concentracion de-
pendiente.

Los parametros mas utilizados para predecir el éxito clinico y evitar la aparicién de resistencias son Cmax/CMI y
AUC/CMI, respectivamente. Estudios previos ha demostrado que ratios AUC/CMI > 100 h aseguran la eficacia clini-
ca y bacterioldgica (Turnidge, 1999) y ratios Cmax/CMI > 8 evitan el desarrollo de cepas resistentes (Craig, 1998).
Por tanto, si tenemos en cuenta los valores farmacocinéticos obtenidos en este estudio y los ratios Cmax/CMI y
AUC/CMI, marbofloxacino podria ser eficaz contra cepas con CMI £ 0,21y 0,03 pg/ml, respectivamente.
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Susceptibilidad de cepas de
Staphylococcus aureus aisladas en
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Fluoroquinolone susceptibility of Staphylococcus aureus strains isolated from comercial rabbitries
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Resumen

La susceptibilidad de 17 cepas de Staphylococcus aureus aisladas de granjas de conejos con problemas de estafi-
locosis cronicas fue estudiada. Los antibidticos seleccionados fueron dos fluoroquinolonas desarrolladas exclusi-
vamente para su uso en Medicina Veterinaria: marbofloxacino y enrofloxacino. La determinacion de la concentra-
cion minima inhibitoria (CMI) se llevo a cabo mediante el sistema de microdilucién en placa. Los valores de CMlso
obtenidos fueron 16 y 8 mg/L para marbofloxacino y enrofloxacino., respectivamente. Estos valores indican que
las cepas estudiadas son practicamente resistentes a ambas fluoroquinolonas.

Palabras clave: Marbofloxacino, Enrofloxacino, Staphylococcus aureus, conejos.

Abstract

The antibiotic susceptibility of seventeen strains of Staphylococcus aureus isolated from commercial rabbitries
with chronic problems of staphylococcosis was evaluated. The antibiotics tested were two fluoroquinolones which
have been developed especially for using in Veterinary Medicine: marbofloxacin and enrofloxacin. Minimum inhibi-
tory concentration tests were performed according to the microdilution broth method. The MIC90 values obtained
were 16 and 8 mg/L for marbofloxacin and enrofloxacin, respectively. These values suggest that the S. aureus
strains isolated in this study are resistant to both fluorquinolones.

Key words: Marbofloxacin, Enrofloxacin, Staphylococcus aureus, rabbits.

Introduccion

El estudio de la sensibilidad de los microorganismos a los antimicrobianos es una de las partes mas importan-
tes de la farmacodindamica de antibidticos. Su realizacion se desarrolla mediante las pruebas de sensibilidad o
antibiograma, cuyo principal objetivo es evaluar en el laboratorio la respuesta de un microorganismo a uno o
varios antimicrobianos, traduciendo, en una primera aproximacion, su resultado como factor predictivo de la
eficacia clinica. Su resultado, los aspectos clinicos del paciente y de la infeccion que padece, sustentan la elec-
cion de los antimicrobianos en el tratamiento de las enfermedades infecciosas. El panorama actual de las resis-
tencias de los microorganismos a los antimicrobianos hace ineludible su determinacidn, incluso en aquellos ca-
sos en los que la sensibilidad se considera universal y no se han descrito, por el momento, mecanismos de resis-
tencia.

Las fluoroquinolonas son un grupo de antibidticos sintéticos que actuan inhibiendo la ADN topoisomerasa Il y IV
(Wolfson y Hooper, 1989; Drlica y Zhao, 1997). Presentan una actividad bactericida amplia frente a microorganis-

mos aerobios Gram-negativos y Gram-positivos, y micoplasmas (Hannan et al., 1997; Watts et al., 1997).

Staphylococcus aureus es uno de los patédgenos mas importantes en Medicina Veterinaria. En el conejo, es el
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principal causante de infecciones cutaneas, pododermatitis y mastitis, con las perdidas econémicas que esto con-
lleva para la industria cunicula (Hermans et al., 2003).

Por tanto, el objetivo del presente estudio fue estudiar la susceptibilidad de cepas de Staphylococcus aureus ais-
ladas en granjas cuniculas frente a marbofloxacino (MAR) y enrofloxacino (ENR).

Material y métodos

Diecisiete cepas de Staphylococcus aureus fueron estudiadas. Todas las cepas fueron aisladas de granjas cunicu-
las de Murcia con problemas crénicos de estafilocosis.

La determinacion de la concentracion minima inhibitoria (CMI) se llevo a cabo mediante el sistema de microdilu-
cién en placa recomendado por CLSI (2009). Las placas utilizadas fueron placas microtiter con fondo en U, de 96
pocillos cada una, y las concentraciones estudiadas para MAR y ENR fueron: 0,03, 0,06, 0,12, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8,
16,32, 64 y 128 mg/L. El indculo final fue de 5 x 10* CFU/pocillo, que fue obtenido realizando una dilucién 1:40 con
suero salino fisioldgico estéril de un cultivo en caldo Muelle-Hilton con una turbidez 0.5 en la escala McFarland.
Posteriormente el indculo era recogido con una repetidora y se depositaba en cada pocillo. Las placas se incuba-
ron a 38 C durante 20-24 horas. La CMI fue definida como la concentracion de antibidtico mas baja que inhibid
completamente el crecimiento bacteriano.

Las cepas de referencia utilizadas fueron Staphylococcus aureus ATCC 29130 y Escherichia coli ATCC 25922.

Resultados y discusién

Los datos disponibles en la literatura sobre la susceptibilidad de cepas de Staphylococcus aureus aisladas de co-
nejos frente a fluroquinolonas son escasos (Fernandez-Varén et al., 2005, 2007, 2008; Marin et al., 2007). Las MIC
obtenidas para los antibidticos seleccionados se muestran en la Tabla 1, asi como la concentracién minima inhibi-
toria que inhibe el 50 y 90 % de las cepas estudiadas (MICso y MICso, respectivamente).

TABLA 1. Concentraciones minimas inhibitorias de marbofloxacino (MAR] y enrofloxacino (ENR] frente a cepas de
Staphylococcus aureus [n=17] aisladas de conejos, asi como los valores de MICso y MICs

[rpecies &rntibictoo SO meere de cepas can Tl [mi."-:- MG MK
1IN EES 0,0 k12 0,15 0% 1 2 4 8 1k

5 gourews MaR 5 2 16

5 ArEuE EMNR 4 1 a 3 H 15

E. col EMEMAR

ATCC 25923

o (=T FREMAR

ATCC 23213

Teniendo en cuenta los indices de susceptibilidad, una cepa se considera resistente cuando la CMI>4 mg/L para
marbofloxacino y enrofloxacino (CLSI, 2008). De las 17 cepas estudiadas, solo el 29 % de estas fueron sensibles a
ambos antibidticos, siendo el 71 % de las cepas restantes resistentes.

Estos valores de CMI son muy superiores a los obtenidos por otros autores con cepas de Staphylococcus aureus
aisladas en conejo para difloxacino (MICso = 0,25 mg/L y MICs = 0,5 mg/L, Fernandez-Varon et al., 2008), moxiflo-
xacino (MICso = 0,06 mg/L y MICs = 0,12 mg/L, Fernandez-Varédn et al., 2005), danofloxacino (MICso = 0,5 mg/Ly
MICs =4 mg/L, Fernandez-Varén et al., 2007) y orbifloxacino (MICso = 0,5 mg/Ly MICs0 = 2 mg/L, Marin et al.,
2007).

La alta resistencia de las cepas estudiadas puede deberse a que provenian de granjas con problemas de estafilo-
cosis crénicas, donde las cepas han sido sometidas a numerosos tratamientos con antibidticos sin obtener éxito
clinico. Asi, la resistencia a las quinolonas es altamente indeseable dado que estos antimicrobianos son altamente
eficaces para el tratamiento de algunas enfermedades graves producidas por bacterias multiresistentes en huma-
nos.
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Comparacion farmacocinética de tres
fluoroquinolonas en el conejo tras su
administracion intramuscular

Pharmacokinetics of three fluoroquinolones in rabbits after intramuscular administration
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Resumen

La farmacocinética de danofloxacino, moxifloxacino y orbifloxacino fue estudiada en conejos sanos (n=18) tras la ad-
ministracidn intramuscular de una dosis de 6, 5y 5 mg/kg, respectivamente. Las concentraciones de cada antibidtico
fueron determinadas mediante cromatografia de alta resolucién (HPLC) con detector de fluorescencia, y analizadas
mediante métodos compartimentales y no compartimentales. Las vidas medias de moxifloxacino y orbifloxacino son
similares pero mas breves que la obtenida tras la administracién intramuscular de danofloxacino. Por otro lado la bio-
disponibilidad obtenida para estos antibiéticos tras su administracion intramuscular ha sido elevada en los tres casos,
siendo cercana al 100 %. Las tres fluoroquinolonas mostraron un perfil farmacocinético favorable en el conejo.

Palabras clave: Danofloxacino, Moxifloxacino, Orbifloxacino, Fluoroquinolonas, Farmacocinética, conejos.

Abstract

Pharmacokinetics of danofloxacin, moxifloxacin and orbifloxacin were studied in healthy rabbits (n=18) after in-
tramuscular administration of single doses of 6, 5 and 5 mg/kg, respectively. Plasma concentrations were determi-
ned by HPLC with fluorescence detection and were analyzed by pharmacokinetic compartmental and non compart-
mental methods. Half-lives of moxifloxacin and orbifloxacin were similar and shorter than that of danofloxacin.
However, bioavailabilities of these antibiotics after intramuscular administration were similar and high, with va-
lues approximately of 100 %. The three fluoroquinolonas showed a favorable pharmacokinetic profile in rabbits.

Key words: Danofloxacin; Moxifloxacin; Orbifloxacin; Fluoroquinolones; Pharmacokinetics; Rabbits.

Introduccion

Las fluoroquinolonas son un grupo de antibacterianos sintéticos que despiertan alto interés en medicina veterinaria
(Ihrke et al., 1999). Comparados con otros agentes antimicrobianos, las fluoroquinolonas presentan, un amplio espec-
tro frente a gérmenes Gram positivos y negativos e incluso bacterias intracelulares, una buena absorcion tras su admi-
nistracion extravascular, un alto volumen de distribucién, penetrando en casi todos los tejidos y células del organismo
y un tiempo de vida medio prolongado, permitiendo regimenes de administracion de 1-2 veces al dia (Walker, 2000).

A las dosis apropiadas, las fluoroquinolonas son bactericidas, presentando un patrén concentracién dependiente y
un prolongado efecto postantibiético (Walker, 2000). El conocimiento y monitorizacion de estos antimicrobianos, es-
pecialmente sus caracteristicas farmacocinéticas y farmacodindmicas frente a patégenos determinados, permite op-
timizar el régimen de dosificacion, para evitar la aparicién de mutantes resistentes y conseguir el éxito clinico (Amini-
manizani et al., 2001). Ademas, en el conejo, las fluoroquinolonas son farmacos de eficacia probada, siendo activos
en infecciones causadas por Pasteurella spp. (multocida), Staphylococcus aureus, Pseudomonas spp. (aeruginosa),
Bordetella bronchiseptica, Escherichia coli, Salmonella spp. y Listeria monocytogenes (Burgmann, 2000).

La farmacocinética de antibioticos difiere dependiendo de la especie animal, la ruta de administracion asi como
del vehiculo utilizado en la preparacién farmacéutica. Por ello la extrapolaciéon de dosis desde otras especies puede
llevar a riesgos de toxicidad o de subeficacia del tratamiento con el consiguiente riesgo de aparicion de resistencias
y pérdidas econdmicas, si no se tienen en cuenta las particularidades farmacocinéticas de la especie a tratar.
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Por todo ello, el objetivo de esta investigacion es el estudio de las caracteristicas farmacocinéticas de tres quino-
lonas, danofloxacino, orbifloxacino y moxifloxacino, tras su administracién intramuscular en conejo por ser anti-
bidticos potencialmente Utiles para el tratamiento de procesos infecciosos en esta especie.

Material y métodos

Para la realizacion del presente estudio se han utilizado dieciocho conejos de la raza Blanco Neozelandés con pe-
sos comprendidos entre los 3,0 y los 4,3 kg procedentes de la granja de la Facultad de Veterinaria de la Universi-
dad de Murcia. Los animales estuvieron en jaulas individuales con alimento y bebida ad libitum. Todos los anima-
les se encontraban en buen estado de salud, y no recibieron ninguiin farmaco durante al menos 15 dias antes del
inicio de la experiencia.

Los conejos se agruparon de forma aleatoria en lotes de 6 animales cada uno, recibiendo cada lote un tratamien-
to distinto por via intramuscular. Al lote A se le administré danofloxacino (Advocin 180®, Pfizer, S.A., Madrid, Es-
pafia) a la dosis de 6 mg/kg de peso vivo, al lote B y C se le administraron 5 mg/kg p.v. de orbifloxacino (Victas®,
Dainippon Sumitomo, Japdn) y moxifloxacino (Bayer A.G., Wupertal, Alemania), respectivamente.

La administracion intramuscular se realizé en el musculo semimembranoso y las extracciones de sangre se reali-
zaron de la vena marginal de la oreja a los siguientes tiempos: blanco (inmediatamente anterior a la administra-
cién), 5, 10, 15, 30, 45 minutos y 1, 1,5, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 32 y 48 horas desde la administracion del farmaco. Las
muestras de sangre (0.5 mL) se recogieron mediante jeringas heparinizadas. Posteriormente tras trasvasarlas a tu-
bos eppendorf, se centrifugaron durante 10 minutos a 3000 rpm para separar el plasma, el cual fue congelado a -
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FIGURA 1. Representacién semilogaritmica de la evolucion de las concentraciones plasmaticas de danofloxacino (6
mg/kgl, orbifloxacino (5 mg/kg] y moxifloxacino (5 mg/kg] a lo largo del tiempo tras su administracién por via intra-
muscular en conejos.

TABLA 1. Parémetros farmacocinéticos [media + SD] de danofloxacino, moxifloxacino y orbifloxacino tras su admi-
nistracion intramuscular.
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452 C, en los treinta minutos siguientes a la extraccion.

Las concentraciones de danofloxacino, orbifloxacino y moxifloxacino en plasma se determinaron mediante un
método de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), modificado del descrito por Siefert et al. (1999). Los
datos de concentracién plasmatica-tiempo fueron ajustados a las ecuaciones mono-, bi- y triexponenciales me-
diante el programa MULTIFIT, propuesto por Proost (1997), y basado en Yamaoka et al. (1981).

Una vez realizados los ajustes a los diferentes modelos farmacocinéticos compartimentales, el criterio utilizado
para determinar la mejor opcion fue el Criterio de Informacién de Akaike 6 AIC (Yamaoka et al., 1978). Los para-
metros no compartimentales se calcularon de acuerdo con la teoria de los momentos estadisticos (Gibaldi y Pe-
rrier, 1982), utilizando el programa informatico WinNonlin Professional® (version 5.2.1).

Resultados y discusion

En la Figura 1 se representan graficamente las concentraciones plasmaticas de danofloxacino, orbifloxacino y
moxifloxacino alcanzadas a lo largo del tiempo, en ella se puede observar que la permanencia en el organismo de
danofloxacino es superior a moxifloxacino y orbifloxacino, pues se detecta hasta las 36 h. En la Tabla 1 se recogen
los parametros mas importantes derivados del andlisis farmacocinético compartimental y no compartimental.

Las vidas medias de moxifloxacino y orbifloxacino son similares pero significativamente mds breves que la obte-
nida tras la administracion intramuscular de danofloxacino. Vidas medias similares a las de moxifloxacino y orbi-
floxacino han sido descritas en la misma especie para enrofloxacino (2,10 h, Cabanes et al., 1992) y difloxacino
(3,82 h; Abd EI- Aty et al., 2005).

Al ser la actividad bactericida de las fluoroquinolonas concentracién-dependiente, los parametros farmacocinéti-
cos fundamentales a valorar son la concentracion plasmatica maxima (Cmax) y el area bajo la curva de concentra-
cién plasmatica-tiempo (AUC). Una buena eficacia clinica se correlaciona con valores de AUC/CMI y Cmax/CMI ele-
vados, en particular indices superiores a 10 en el Gltimo caso, se han asociado a una alta eficacia ademas de dismi-
nuir la probabilidad de aparicion de resistencias, particularmente en microorganismos Gram negativos (Lode et
al., 1998). De los tres casos estudiados, el antibidtico que presenta un valor de Cmax significativamente superior es
orbifloxacino, sin embargo, es danofloxacino el que presenta un mayor valor de AUC.

Por otro lado la biodisponibilidad obtenida para estos antibidticos tras su administracién intramuscular ha sido
elevada en los tres casos, siendo cercana al 100%, y similar a la descrita para otros antibiéticos del grupo (Cabanes

et al., 1992; Adb El-Aty et al., 2005).
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Resumen

La busqueda de nuevas alternativas de vacunas mas seguras contra la Enfermedad Hemorragica del Conejo sigue
siendo un objetivo de diferentes grupos experimentales de todo el mundo. Las actualmente comercializadas estan
basadas en la inactivacion de higados de conejos previamente infectados con el virus campo y aunque aceptable-
mente efectivas, se mantiene el cuestionamiento ético y de seguridad. A partir de la obtencidn por biotecnologia
de la proteina VP60 del virus de la Enfermedad Hemorragica del Conejo, y el desarrollo de su purificacion y formu-
lacidn, se produjeron los primeros lotes piloto, los que se evaluaron por seguridad en gazapos y demostraron efi-
cacia en inducir anticuerpos protectores contra la enfermedad.

Palabras clave: VEHC, vacuna de subunidad, VLP, inmunidad a largo plazo.

Abstract

The search for new alternatives of safer vaccines against Rabbit Hemorrhagic Disease remains a goal of different
experimental groups around the world. The currently marketed vaccines are based on the inactivation of liver of
previously infected rabbits with virulent virus and although quite effective, there remains the ethics and safety
questioning. Having obtained the VP60 protein of the virus of rabbit haemorrhagic disease and the development of
purification and formulation processes, there were produced the first pilot batches, which were evaluated for sa-
fety in rabbits and demonstrated efficacy in inducing protective antibodies disease.

Key words: RHDV, subunit vaccine, VLP, long lasting immunity.

Introduccion

El virus de la fiebre hemorragica del conejo (VEHC), miembro de la familia Caliciviridae (Ohlinger et al., 1990; Pa-
rra y Prieto, 1990), es un importante patégeno que causa una enfermedad altamente contagiosa en conejos sil-
vestres y domésticos (Liu et al., 1984). En conejos adultos se caracteriza por una alta morbilidad y una alta morta-
lidad (40-90%), y se propaga de manera muy rapida mediante transmisién directa e indirecta. La infeccién puede
producirse por via nasal, conjuntival u oral. Detectado por primera vez en China en el afio 1984, actualmente es
endémico en toda Europa y en el este asiadtico (Cooke, 2002). En el continente americano se han descrito brotes
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de magnitud variada en México, Estados Unidos, Cuba y Uruguay (Gregg et al., 1991; Toledo et al., 1995; Neilan et
al., 2000; Campagnolo et al., 2003), siendo Cuba el pais mas afectado, con la ocurrencia de cinco epizootias, en los
afios 1993, 1997, 2000-2001, 2004-2005 y 2010 (http://www.oie.int). Por tanto, contar con una vacuna cubana
eficaz y segura continta siendo de primera prioridad.

Las vacunas comercializadas actualmente consisten en formulaciones a partir de macerados de drganos de cone-
jos libres de patdgenos, infectados con el virus (Argtiello-Villares, 1991), con el consecuente riesgo de posible in-
troduccién de microorganismos patégenos exoticos, ademas de cuestionamientos de tipo éticos. Por su parte, el
empleo de levaduras convencionales, células de insecto o plantas para la expresiéon de la proteina VP60, responsa-
ble de inducir la respuesta inmune contra este virus, ha producido bajos niveles de expresion (Laurent al., 1994)

En el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia de La Habana, Cuba, a partir del gen codificante para la pro-
teina VP60 (considerada la mas inmunogénica), del aislamiento espafiol AST/89, se logrd realizar el clonaje y ex-
presidn recombinante, en la levadura metilotréfica Pichia pastoris, de una VLP donde esta contenida esta protei-
na, su caracterizacion fisico quimica y la evaluacién de su capacidad de resistir un reto con el virus (Farnos et al.,
20009). El desarrollo de un proceso de fermentacion, purificaciéon y formulacion a escala de laboratorio (Farnds et
al., 2010) y posteriormente, piloto, permitié contar con lotes experimentales, para evaluar su seguridad y la induc-
cion de anticuerpos protectores contra el VEHC. En este trabajo pretendemos ofrecer detalles del proceso de des-
arrollo de la formulacidn de tres lotes experimentales de este candidato vacunal, |a eficacia demostrada en esque-
mas de inmunizacion y los resultados de seguridad, evaluados en gazapos.

Material y métodos

A partir del escalado del proceso de purificacidn, por exclusion molecular, de tres lotes, se procedio a la formula-
cion del Ingrediente Farmacéutico Activo obtenido de cada uno y posteriormente de su producto final (1001:
9140, 1002: 7860 y 1003: 8100 viales). Estos fueron caracterizados por: caracteristicas organolépticas, tamafio de
particula, esterilidad, estabilidad mecanica, estabilidad térmica, viscosidad y seguridad general.

La potencia del lote 3 fue testada a los tres meses de producido, Para ello, se inmunizaron 23 Conejos Nueva Ze-
landa, de ambos sexos, de 8 semanas de edad, con masas corporales superiores a los 1,2 kg. Los animales fueron
distribuidos aleatoriamente en 5 grupos: 1) Inmunizaciéon por via subcutanea con el formulado del lote 1003, dosis
de 50 pg, en 1mL; 2) Igual, pero con una dosis de 25 pg; 3) 50 pg del mismo lote, pero en un volumen de 0,5 mL; 4)
25 ug, en un volumen de 0,5 mL; 5) Grupo Placebo (PBS + Montanide VG). Los animales de los grupos 1-4 se inmu-
nizaron los dias 0 y 21. A todos los grupos se les extrajo sangre a los dias 0, 21, 40 y 60, para evaluar la induccién
de anticuerpos anti-EHC. Se determind si en los conejos se obtenian titulos de inhibicion de hemaglutinacion (IHA)
mayores o iguales a 1/80, considerados protectores. Un ELISA de tipo competitivo determiné el por ciento de inhi-
bicion de hemaglutinacidn en las muestras, en cada uno de los tiempos, para garantizar mayor especificidad. Fue
utilizado el anticuerpo monoclonal 1H8, obtenido del laboratorio de referencia de la OIE para la enfermedad (Ins-
tituto Zooprofilattico Sperimentale della Lombardia e dell’Emilia Romagna, Italia), que reconoce la estructura con-
formacional de la proteina.

El ensayo de potencia fue repetido para los tres lotes al cabo de 6 meses de almacenamiento a 42C. Se inmuniza-
ron 18 Conejos Nueva Zelanda, de ambos sexos, de 8 semanas de edad, con masas corporales superiores a los 1,2
kg. Los animales se distribuyeron en 5 grupos: tres grupos de 4 animales, para los 1001, 1002 y 1003 (dosis de 50
pg de la proteina, en 1 mL) y dos grupos de 3 animales (placebo y control positivo). Todos los grupos fueron inmu-
nizados a los dias 0 y 21; el grupo control positivo fue inmunizado con Cunipravac, 1 dosis, al dia 0. Se les extrajo
sangre a los dias: 0, 14, 21, 40 y 60 para evaluar los titulos de inhibicion de hemaglutinacion.

Posteriormente, un estudio de seguridad (Fase |) en la especie diana, en gazapos, evalud la seguridad de la admi-
nistracién de sobredosis y dosis repetida. Se utilizaron 30 conejos hembras clinicamente sanos, F1, cruce de Nue-
va Zelanda Blanco x Semigigante, recién destetados, de 45 dias de edad, con un peso promedio de 0,8-0,9kg, sumi-
nistrados por el Centro Nacional de Produccion de Animales de Laboratorios (CENPALAB), con sus certificados de
salud. Estos conejos no habian recibido ningun tratamiento previo. Los animales fueron identificados por medio
de un tatuador, con numeros para cada tratamiento en estudio. Los animales se mantuvieron durante todo el ex-
perimento en jaulas convencionales, con capacidad suficiente para la manutencion de 5 animales y su tranquilidad
ambiental; las mismas se encontraban identificadas con una tablilla por grupo de ensayo. En el estudio se utilizo el
lote 1003, descrito anteriormente.
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Los animales fueron separados por tratamientos en 4 grupos. 1): 10 animales, tratados con candidato vacunal por su-
bunidad contra EHC (proteina VP60 como antigeno, en formulacidn oleosa con Montanide 888, a una concentracion
de 50 pg/ml), en esquema monofasico; 2): 10 animales, tratados con Placebo (Formulacion oleosa con Montanide 888,
sin el producto activo); 3): 5 animales —Controles (no tratados); 4: 5 animales, tratados en inmunizacién bifasica con el
candidato vacunal por subunidad contra EHC, en esquema bifasico de 0-21dias. Se aplicé 100 ug del inmundgeno en
2ml, distribuido en dos puntos en la parte anterior de la espalda del animal, por via subcutanea. Los animales se pesa-
ron de forma individual al inicio y final del experimento para determinar el incremento de la masa muscular. Diaria-
mente se midid la temperatura de los animales. En el 100% de los conejos se utilizé el método de rutina de observa-
cién de posibles lesiones macroscopicas en el punto de inoculacién y en la piel. A los 21 dias de vacunados, se sacrifica-
ron y se realizé analisis macroscdpico de los pulmones, bazo, timo, higado y ganglios. Se tomaron muestras de estos
6rganos, para efectuar andlisis histopatoldgico, se realizé inclusion y cortes en parafina, coloreados con hematoxilina y
eosina. El procesamiento estadistico se realizé con el programa “GraphPad Prism v4.0”

Resultados y discusion

Todas las caracteristicas evaluadas para cada uno de los lotes se encuentran dentro de los pardmetros permisi-
bles (Tabla 1).

TABLA 1. Caracterizacién de los lotes 1001, 1002 y 1003.

Caract, Organ,  Tamafo parf,  Esferil,  Fsl Mec, Viscos,  Psewd,  Seg, Gen,
Lote 1001 Cumph: 100 %3 pe Cumple 0,97 106507 7k Cumple
Lote 1002 Cumple [0 %S g Cumple 097 132855 705 Cumple
Lote 1003 Cumphe 10N %S i Cumple 0,97 141987 o70n Cumple

El ensayo de potencia del lote 1003, a los tres meses de producido, arrojé que a los 40 dias post-inmunizacion se
observa, en los grupos de dosis evaluados, el desarrollo de titulos de inhibicién de hemaglutinacion protectores
(Tabla 2), siendo mas homogénea la respuesta en los grupos 1y 2 (50ug/mLy 25 pg/mL, bifasica) respectivamen-
te; aunque estudios de dosis posteriores se requeriran para elegir el esquema de inmunizacidn éptimo.

La Figura 1 muestra los titulos de anticuerpos capaces de competir por unidn al virus, arrojados por el ELISA de
competicién, alcanzandose mas de un 80% en todos los esquemas de inmunizacién con el lote 1003.

La actividad bioldgica de todos los lotes fue evaluada a los 6 meses de almacenamiento a 42C, observandose una

respuesta inmune sostenida, a los 40 dias pos-inoculacion, en los tres grupos en estudio, como se muestra en la
Tabla 3.

TABLA 2. Titulos de inhibicion de la hemaglutinacién para diferentes dosis del lote 1003 (Grupos 1-4] y grupo place-
bo, a los tres meses de producido. El * significa valores de respuesta negativos.

litulos de Infuibicion de Hemaghilinacion conira “RHOW
has Ceruipin 1 Carapn 2 i 3 G 4 Corupn 5
Loe 1 Lot 3 [enles 3 Loy X Placehs
|50 il {25 mzdid 150 mes mil [25 05 1
1 Diosis, vig s, 3 Dioes, vig s, 3 Dhonis, wip 5.0} I Diosis, via sl
0 A 17324 Ab-1/16" AT1-1118" AT 2 A1-118"
A131- 1716
40 Al-1/72h A1 E4" ATT-1 04 ATE1250 AZ1-1720
A e AT1511 Al2-17512 AlF-T0E2T ATLTART
A3-1/250 Al-1087 ATE17647 ATE =1/G4 AZ3- 11187
Ad o] fad AS IR Ald171248 A0 =] fi5d
AS1/725 Al »1/256 Al3- 3104 A =1/ 128
(11 Al-1/126 ATE17128
ALTMZE
A= Gd
AS-1T100E
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FIGURA 1. Resultados del ELISA de competicion. Lote 1003. Tres meses.

TABLA 3. Titulos de inhibicion de hemaglutinacion de los lotes 1001, 1002, 1003, en esquema bifasico de inmuniza-
cién, dosis de 50 ug/mL, 6 meses de almacenamiento a 4°C. El * significa valores de respuesta negativos.

Tilubes de fnhibiciin de Hemaglutinackdn contra *EHDY

Mias Carupar 1 Cimapin 2 Cirupn Cirupin 4 Cirupar 5
oot | ot 2 ohe Mairehin Capiperanyar
130 g mil 130 s mil S0 mgimi .3 mi
? Dhosis, wip 5,0 2 Dhosis, wip 5,0 2 Dagasds, wig =) | Dhosrs, vig s0,)

il FrRTEE T RTEF Afk] 04 ook 174

40 | A00128 ARIS120 AR 515 ALY | ATA 1SINZ4
A2-164° AT 725G A1 004 Al41732° | ATP-10124
AL1,256 AT S256 Al11-175112 Ald-TA12R
A4 -17512 AE-11024 A12-1,25k

Las Pruebas de toxicidad de dosis repetida se realizan para definir (1) los efectos basados en las exposiciones re-
petidas o acumulativas del compuesto o sus metabolitos, (2) la incidencia y la gravedad del efecto en relaciéon con
la dosis y la duracion de la exposicion y (3) respuestas toxicas y bioldgicas asociadas a dosis. Las vacunas suelen
originar ciertos efectos colaterales leves: reaccion local, fiebre y sintomas generales que son parte de la respuesta
inmunitaria normal. Para que una vacuna se considere satisfactoria, a través de la prueba de seguridad, los anima-
les vacunados no pueden presentar reacciones desfavorables (sistémicas o locales) atribuibles al producto como:
incremento diario de la temperatura durante el periodo de observacion, alteraciones en el incremento de la masa
muscular, etc.

El comportamiento clinico de los animales del experimento fue estable. No se presentd aumento de la frecuen-
cia respiratoria, no se produjo mortalidad en ningun grupo en estudio, debido a una reaccidn producida por el me-
dicamento inoculado; los animales se mantuvieron con buen estado animico, no hubo falta de apetito, caida del
pelo, postracion, ni piloereccion. Los grupos inmunizados no desarrollaron hipertermia post-vacunacién en la se-
mana de realizada la inmunizacién, tiempo en el cual algunas vacunas registran aumento de la temperatura corpo-
ral, fundamentalmente las atenuadas (Van-Bekkum, 1977). No se encontré diferencia significativa entre los gru-
pos vacunados y el grupo control (Figura 2).

Los valores de temperatura promedio se encuentran entre los parametros normales para la especie, cuyo valor fisio-
l6gico, para el desarrollo normal de todas sus actividades y procesos vitales, es de 38,3 -39,50C (Villagréd y col., 2004).

Durante el periodo de evaluacion, tras la inoculacion de los preparados vacunales, los animales desarrollaron un
aumento de la masa muscular en todos los grupos en experimentacion, no presentando diferencias significativas
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FIGURA 2. Comportamiento diario de la temperatura rectal por grupos de experimentacion. Las lineas determinan
el rango de temperatura fisioldgica para la especie. Las flechas indican el momento de la inoculacion de los grupos.

TABLA 4. Valores promedio del peso de los animales durante el experimento y sus desviaciones estandar

Sledia arilmedica del peso en kg |[inbervalo de conbianzs del 95%:

L Peso |nicial Pesa Final lincrementa
Candsclalo Wacunal LB ORY, 1, 14=0u7, 030011
PMaciehin 030001 J6=0,16, 0,26H0,1 2
Corrdrnl AR E 117008, (L3R H0T,
Candidarn Vacunal (T 0 i, W2a=006, {0, 2 BcH0,06,
bfiisica

Las letras cliferentes an una mlsne columna indican diferenclas esradeizamente slgnificasivas para P<LD5, de
acuerva 2 le proeba o Tukey

entre ellos. Este comportamiento evidencia que ni el producto ni el adyuvante utilizado producen ninguin efecto
en el incremento del peso en los animales (Tabla 4).

Sélo en el 26% de los animales (pertenecientes al grupo | y IV) se observé un proceso inflamatorio en el sitio de la
vacunacion. El grupo placebo no presentd ninguna reaccion a la palpacidn, lo que sugiere que este tipo de reac-
cion inflamatoria esta involucrada con una respuesta contra el antigeno vacunal y no contra el adyuvante y estd
mas relacionada con las individualidades de los animales, al entrar en contacto con un inmunadgeno. Esta inflama-
cion es normal al aplicar una vacuna en el tejido celular subcutaneo, al ser ésta un area poco vascularizada y la ve-
locidad de absorcidon ser mas lenta, la que debe desaparecer a los 15 dias post inoculacién (Torres et al., 2000). Por
su parte, al estudiar el tejido del sitio de inoculacién, a los 15 dias de la aplicacién del candidato vacunal, se obser-
vo tejido granular hemorragico (Grupo 4), el cual se adsorbio al cabo de 36 dias, sin causar ningun dafo en el teji-
do asociado. No se presentd ninguna alteracién macroscépica, de valor diagndstico, en los érganos evaluados.

Por su parte, el estudio histopatoldgico de esa zona muestra una dermatitis (Figura 3, a,b), caracterizada por his-
tiocitos, fibroblastos, eosinéfilos, neovascularizacion y el secuestro de precipitado de color rosado homogéneo,
que en algunos casos se infiltrd con las células antes descritas, manifestada fundamentalmente a los 15 dias de
inoculado el producto, en los grupos tratados con el candidato vacunal (Grupos 1y 4).

El resto de los érganos muestreados no presentaron alteraciones histopatoldgicas de significacion diagndstica.
Es valido destacar que en el grupo 4 no se observaron diferencias morfolégicas entre los dos puntos de inocula-
cion. La morfologia del tejido evidencia una evolucién positiva a los 36 dias post inoculacién, con respecto a los 15
dias de inoculado el candidato vacunal, lo que evidencia una evolucién hacia la normalidad en este tejido.

Podemos concluir que la administracién de sobredosis y dosis repetidas del preparado vacunal evaluado: i) es se-
gura en la categoria estudiada, sin presentar efectos adversos de importancia diagndstica para el bienestar de los
animales; ii) no produce variaciones histopatoldgicas de significacion diagndstica en los 6rganos evaluados iii) a
pesar de que el punto de inoculacion presenta alteraciones superficiales de cierto valor diagndstico, un balance
riesgo-beneficio lleva a considerarlos aceptables.
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FIGURA 3. aJ Animal 0108, grupo candidato vacunal. Dermatitis. b) Animal 0401, grupo candidato vacunal bifasico.
15 dias post inoculacién. Infiltrado Inflamatorio en dermis (Elipse negra).

Los retos actuales con este candidato vacunal radican en el establecimiento de un proceso industrial y una anali-
tica robustos, que permitan profundizar en la formulacién mas adecuada, los esquemas de dosis éptimos y que
lleven a lograr los perfiles de seguridad y eficacia esperados, desde tiempos tempranos de vida.
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