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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar diferentes estrategias nutricionales para mejorar el
rendimiento de la canal de los conejos en crecimiento. Para ello se realizaron dos ensayos en los
que el objetivo principal era conseguir reducir el contenido digestivo de los animales para asi,
mejorar el rendimiento de la canal, y estudiar su influencia sobre los pardmetros productivos, la
composicidn de la canal y el balance energético y de nitrégeno durante el cebo.

En el primer ensayo se realizaron dos experimentos:

a)

b)

Experimento 1: el objetivo de este experimento fue comparar la inclusion de un
complejo enzimatico de origen fungico (actividad de 100 XU/g pentosanasa, 40 CMClg
de celulasa, 30 FAU/g amilasa, 100 XU/g de xilanasa, 700 HUT/g de proteasa, 4000
AJDU/g de pectinasa y 200 BGU/g de B-glucanasa) en el pienso de cebo a distintas
dosis (0, 100, 200, 400 y 800 ppm), sobre los parametros productivos, las caracteristicas
de la canal y el balance de nitrégeno y energia de los gazapos en crecimiento. Se
utilizaron 360 gazapos destetados a los 34 dias de edad, alojados en jaulas individuales
y asignados aleatoriamente en cinco tratamientos. Se formulé un pienso basal (PB: 15,8
%; Almiddn: 16 %; FND: 31,6 %; EB: 4319 Kcal/kg), al que se suplement6 con las
distintas dosis del complejo enziméatico. Se controld el consumo y el peso de los
animales desde los 34 a los 48 dias de edad y desde los 49 a los 60 dias. En 11 gazapos
por tratamiento, se estim6 la composicion corporal mediante la técnica de Impedancia
Bioeléctrica a los 34 y 60 dias de edad para estimar el balance de nitrogeno. Al final del
cebo, 24 gazapos por tratamiento fueron sacrificados y se midié el peso de la canal, de
todo el tracto digestivo, del estomago lleno, del estbmago vacio y del ciego lleno. Entre
los dias 53 y 57 dias de vida, se realizé una prueba de digestibilidad (MS, MO, PB, EE,
FND; n=11), excepto para la dosis de 100 ppm. En el primer periodo del cebo (34-48
d), la suplementacion enzimatica mejor6 linealmente (P<0,05) el indice de conversién
(1C), sin afectar el consumo (CMD) o el crecimiento (GMD). En el segundo periodo
(49-60 d), tanto el indice de conversion (IC) como la GMD, variaron cuadraticamente
(P<0,05) con la suplementacién enzimatica, siendo el nivel 6ptimo para ambos: 400
ppm/kg. La digestibilidad de la MS, MO, EB y EE empeoraron linealmente (P<0,05) y
el peso del aparato digestivo (% PV) aumentd linealmente (P<0,05) al aumentar la dosis
de inclusion del complejo enzimatico, sin afectar al rendimiento a la canal, que fue de
media 57,78 %. Las enzimas no tuvieron efecto sobre el balance de nitrégeno ni de
energia, excepto para la excrecion de EB en heces (P<0,05) que increment6 con la
dosis, por la peor digestibilidad de la EB. Ni la composicidn corporal de los gazapos in
vivo a los 60 dias de edad, ni la composicion de las canales se vieron afectadas (P>0,05)
por el nivel de suplementacién del complejo enzimatico.

Experimento 2: el objetivo fue comparar el efecto de la suplementacion del complejo
enzimatico en dos piensos con distintos niveles de energia digestible (ED) y de proteina
digestible (PD) sobre los rendimientos productivos, las caracteristicas de la canal y el
balance del nitrégeno y energético de gazapos en crecimiento. Para ello, se utilizo el
mismo complejo enzimético a tres dosis (0, 100 y 200 ppm) y se formularon dos
piensos basales distintos (Pienso A: PD: 11,9% MS; almidén: 17,7% MS; FND: 35,6%
MS; ED: 10,5 MJ/kg MS y Pienso B: PD: 10,7% MS; almidén: 17,5% MS; FND:
37,4% MS; ED: 9,79 MJ/kg MS). Se utilizaron un total de 240 gazapos destetados a 34
dias, que fueron alojados en jaulas individuales. Se controlaron los mismos parametros
que en la prueba anterior. La prueba de digestibilidad (entre los dias 53 y 57 de vida), se
realiz6 en los dos piensos (A y B) pero solo para las dosis 0 y 200 ppm. La adicién de
enzimas no afectd a la digestibilidad ni a ninguno de los pardmetros productivos
estudiados durante el cebo. El pienso B empeor6 (P<0,01) la digestibilidad de la MS,
MO, FND y EB con respecto al Pienso A (un 5,98; 5,66; 4,91 y 22,59%,
respectivamente). EI consumo de nitrégeno digestible (ND;) y ED fueron menores para
el Pienso B que para el A (un 10% y 7%, respectivamente; P<0,01). Este menor



consumo de ND en los animales del pienso B, dio lugar a que a pesar de que
presentaron una mayor eficacia de retencidn del ND con respecto a los del pienso A (43
vs 40%; P<0,05), la retencion de ND en la canal fuera un 3% menor (P<0,05) y la
excrecion de nitrégeno en la orina (P<0,05) y en las heces (P=0,062) fueran también un
18,6 y un 6,4 %, respectivamente, mas bajas. El consumo de ED (34,7 vs 32,3 MJ;
P<0,05), la EB retenida (221 vs 208 KJ/ kg®” y dia; P<0,05) y la EB excretada en orina
(21 vs 19,4 MJ; P<0,05) fueron menores en el Pienso B que en el A, y la EB en heces
mayor (24,9 vs 26,5 MJ; P<0,05). La menor retencién de N y de EB del Pienso B, dio
lugar a un menor peso a 48 los dias de edad de los gazapos (1650 g vs 1622 g; P<0,05),
debido a una menor GMD en el primer periodo de cebo (3,4%, P=0,057), aunque en el
segundo periodo de cebo y en el peso final no hubo diferencias significativas. El
consumo de pienso durante el cebo fue un 2,92% mayor en el Pienso B, por tanto el IC
empeord (2,52 vs 2,63; P<0,05). El tipo de pienso no afecté al rendimiento canal,
aunque los gazapos del Pienso B tuvieron mayor peso del aparato digestivo y del
estobmago lleno y vacio (P<0,05). La composicion quimica tanto in vivo como de la
canal se vieron afectadas por el tipo de pienso (P<0,05). In vivo, el contenido de las
cenizas (% MS), y de la EB (% MS), fueron un 4,15% y un 1,76% (P<0,05),
respectivamente, mayores para el Pienso A. Y sobre la canal, el Pienso A present6 un
mayor contenido de EE (%MS) y mayor incremento relativo de PB, EB, EE y cenizas
(P<0,05), y sobre la EB (%MS) (P=0,07).

En el segundo ensayo el objetivo fue estudiar el efecto de la inclusion de distintos niveles de
lignina acido detergente (LAD) (Bajo (B): 5% MS; Medio (M): 6% MS y Alto (A): 7% MS) y
de distintas fuentes de lignina (Arbocel® (A) vs granilla desengrasada de uva (G)) sobre los
parametros productivos, las caracteristicas de la canal y el balance de nitrogeno y energético de
gazapos en crecimiento. Para ello se utilizaron 936 gazapos, 216 fueron destetados a los 34 dias
de edad y alojados en jaulas individuales, y los 720 restantes se destetaron a los 35 dias de edad,
y se alojaron en jaulas polivalentes (5 gazapos/jaula). Se formularon cinco piensos distintos: un
pienso control para ambas fuentes (AB y GB: ED: 2616 Kcal/Kg MS; PD: 12,0% MS; FND:
36,4% MS; FAD: 21,3% MS; LAD: 4,78% MS; Almidén: 15,5% MS), dos piensos con un nivel
medio para cada fuente (AM (ED: 2537 Kcal/Kg MS; PD: 11,1% MS; FND: 37,8% MS; FAD:
23,8% MS; LAD: 5,87% MS; Almidon: 15,1% MS) y GM (ED: 2586 Kcal/Kg MS; PD: 11,4%
MS; FND: 36,2% MS; FAD: 21,8% MS; LAD: 6,03% MS; Almidén: 15,5% MS)) y otros dos
piensos con un nivel alto para cada fuente (AA (ED: 2555 Kcal/Kg MS; PD: 11,7% MS; FND:
37,7% MS; FAD: 23,9% MS; LAD: 6,23% MS; Almidon: 14,5% MS) y GA (ED: 2603 Kcal/Kg
MS; PD:11,1 % MS; FND: 35,4% MS; FAD: 22,0% MS; LAD: 6,72% MS; Almidon: 15,8%
MS)). En el cebo colectivo, se controlé el peso y el consumo de cada jaula al inicio y al final
del cebo (35 y 61 dias de edad), y el indice de conversion y la mortalidad diaria. En el cebo
individual se controld el consumo medio diario y el peso en dos periodos, de 34 a 48 dias y de
49 a 60 dias de vida, asi como el indice de conversién y la mortalidad diaria durante el cebo. En
11 gazapos por tratamiento, se estimé la composicién corporal mediante la técnica de
Impedancia Bioeléctrica a los 34 y 60 dias de edad para estimar el balance de nitrégeno y de
energia. Al final del cebo, 24 gazapos por tratamiento fueron sacrificados y se midi6 el peso de
la canal, de todo el tracto digestivo, del estdbmago lleno, del estomago vacio y del ciego lleno.
Entre los dias 53 y 57 dias de vida, se realizé una prueba de digestibilidad (MS, MO, PB, EE,
FND; n=11). En el cebo colectivo el nivel més alto de lignina afectd al IC, respecto a los otros
dos niveles (2,66 de media Vs 2,70 g/g, P<0,05), sin que variase la ingesta (139 g/d) ni el
crecimiento (52,2 g/d). En el cebo individual el nivel de lignina no tuvo efecto significativo
sobre los pardmetros productivos. El peso del aparato digestivo (%PV) disminuy6 con los
niveles medio y alto de lignina, con respecto al control (17,4 de media vs 17,9%; P=0,052) sin
afectar al rendimiento a la canal (58,2 % de media). La digestibilidad aparente de la MS, MO y
EB del pienso con el nivel mas bajo de LAD fue mayor con respecto a la media de los otros dos:
MS (58,4 vs 56,8%), MO (60,2 vs 58,7 %), EB (60,3 vs 58,9 %). La digestibilidad aparente de la
PB del nivel medio fue menor que la del nivel mas bajo (70,8 vs 73,2%; P<0,05) y el pienso con
el nivel alto de LAD present6 un valor intermedio (71,5%). La digestibilidad del EE aumentd
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con el nivel de inclusion de LAD (85,0; 86,1; 88,2 %, respectivamente). Los animales del nivel
alto y medio de LAD, consumieron menos ND que los del nivel méas bajo de LAD (80,5 vs 73,6
g ND/kg pienso, de media; P<0,05), y mejoraron la eficacia de retencién (0,33 vs 0,35%, de
media; P<0,05), por lo que el N retenido en todos los niveles de LAD fue similar (0,667 g N/kg
PV®™). La excrecién de N en orina fue menor para los dos niveles més altos de lignina (25,2 de
media vs 23,2 g N/ Kg PV®™). Por el contrario la excrecion de EB en heces en estos dos piensos
aumentd (+2,88%), con respecto al nivel de LAD mas bajo. La inclusion de Arbocel® como
fuente de LAD empeoro el IC en el cebo individual (2,56 vs 2,52 g/g; P<0,05), asi como en el
colectivo (+1,42%, P<0,05). El Arbocel® empeoré la digestibilidad de MO, respecto a la
granilla desengrasada de uva (58,9 vs 59,7%; P<0,05) y el consumo de ND (73,9 vs 77,75 g
ND/kg pienso; P<0,05). Sin embargo, la eficacia de utilizacion del N fue mayor (0,35 vs 0,33;
P<0,05), por lo que el N retenido no varié entre las dos fuentes utilizadas (0,667 g N/ kg PV°™).
Los gazapos que consumieron el pienso con Arbocel® excretaron menos N en orina (23,21 vs
25,22 g N/ Kg PV®™). La composicion quimica de los animales tanto in vivo, como de la canal,
no se vieron afectadas ni por la fuente ni por el nivel de LAD del pienso.

De los resultados de este trabajo se puede concluir que el suministro del complejo enzimatico en
los piensos de gazapos en crecimiento no mejord la digestibilidad, la excrecion de nitrégeno al
medio, ni redujo el peso del aparato digestivo, aunque no tuvo un efecto negativo sobre el
rendimiento de la canal. La utilizacion de enzimas mejoré el indice de conversion en la primera
etapa del cebo, por lo que su uso seria recomendable en animales jovenes tras el destete. En las
condiciones de este estudio, la adicion de enzimas a un pienso menos digestible, tampoco
mejoro la eficacia de utilizacion de los nutrientes, ni tuvieron efecto sobre rendimiento de la
canal. La inclusion de niveles de LAD por encima de un 5% en piensos isoenergéticos,
disminuyo el peso del aparato digestivo aunque este efecto no se vio reflejado en una mejora del
rendimiento de la canal. El Arbocel® empeoro el IC sin afectar al crecimiento.



Abstract

The aim of this work was to study different nutritional strategies to improve the
performance of the carcass yield in growing rabbits. In the two designed trials the main
objective was to reduce the animals' digestive content to improve carcass yield and
study its influence on performance, carcass composition and energy and nitrogen
balance during the growing period.

In the first trial two experiments were performed:

a)

b)

Experiment 1: The purpose of this experiment was to compare the inclusion of a
fungal enzyme complex (activity of 100 XU/g pentosanase, 40 CMC/ g of
cellulase, 30 FAU/g amylase, 100 XU/g of xylanase, 700 HUT/g protease, 4000
AJDU/g of pectinase and 200 BGU/g of B -glucanase) in the feed at different
doses (0 , 100, 200 , 400 and 800 ppm), on productive parameters , carcass
characteristics and nitrogen and energy balance in growing rabbits. 360 rabbits
weaned at 34 days of age were used. They were housed in individual cages and
randomly assigned to five treatments. A basal feed was formulated (CP: 15.8 %;
Starch: 16%, NDF: 31.6 %, CE: 4319 Kcal/kg), and supplemented with different
doses of the enzyme complex. Feed intake and animal weight (from 34 to 48
days of age and from 49 to 60 days) were controlled. In 11 rabbits per treatment,
body composition was estimated by Bioelectrical impedance technique (BIA) at
34 and 60 days of age to estimate the nitrogen balance. At the end of the trial, 24
rabbits per treatment were sacrificed and the carcass weight, the entire digestive
tract, the stomach full and empty and the caecum were weighted. Between days
53 and 57 of life, a digestibility trial was done (for DM, OM, CP, EE, NDF;
n=11), except for the 100 ppm dose. During the first period (34-48 d) enzyme
supplementation improved the feed conversion rate (FCR) linearly (P < 0.05),
without affecting feed intake (DFI) or growth (DWG). In the second period (49-
60 d), both FCR and DWG varied quadratically (P< 0.05) with enzyme
supplementation, being the optimum level for both: 400 ppm / kg. The
digestibility of DM, OM, EE and CE decreased linearly (P<0.05) and the weight
of the digestive tract (% BW) increased linearly (P<0.05) when increasing the
dose of the enzyme complex, without affecting the carcass yield, which was 57.8
%, on average. Enzymes had no effect on nitrogen and energy balance, except
on CE excretion in feces (P<0.05) which increased with the dose because of the
worse CE digestibility. Neither body composition in vivo of rabbits at 60 days of
age, nor carcass composition were affected (P>0.05) by the level of the enzyme
complex supplementation.

Experiment 2: The objective was to compare the effect of supplementation with
the same enzyme complex in two feeds with different levels of digestible energy
(DE) and digestible protein (DP) on growth performance, carcass characteristics
and nitrogen and energy balance in growing rabbits. Three doses (0, 100 and 200
ppm) of the same enzyme complex were added to two different basal diets (Diet
A: DP: 11.9% DM,; starch: 17.7% DM; NDF 35.6 % DM, ED: 10.5 MJ/kg DM
and Diet B: DP: 10.7 % DM, starch: 17.5 % DM, NDF: 37.4 % DM, DE: 9.79
MJ/kg DM). Therefore a total of 240 rabbits were weaned at 34 days and housed
in individual cages. The parameters measured were the same as in the previous
experiment. The digestibility trial (between days 53 and 57 of life) was
performed on both diets (A and B) but only to the 0 and 200 ppm doses.
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The addition of enzymes did not affect the digestibility or any other production
parameters studied for the growing period. Diet B decreased (P<0.01) the
digestibility of DM, OM, NDF and CE with respect Diet A (5.98, 5.66, 4.91 and
22.59%, respectively). Digestible nitrogen (DN;) and DE intake were lower for
Diet B than Diet A (10% and 7 % respectively, P <0.01). The lower ND intake
of animals fed with Diet B gave a lower ND in carcass (3%; P<0.05) and a
reduction of the nitrogen excreted in urine (18.6 %; P <0.05) and in feces (6.4
%; P = 0.062). DE intake (34.7 vs. 32.3 MJ, P < 0.05), CE retained (221 vs. 208
kJ/IKG*™ day, P < 0.05) and CE excreted in urine (21 MJ vs. 19.4, P < 0.05)
were lower for Diet B than for Diet A. Diet A showed a higher CE in feces (24.9
vs. 26.5 MJ, P< 0.05). The lower retention of N and CE of Diet B, resulted in a
lower weight at 48 days of age (1650 g vs. 1622 g, P <0.05), due to a lower
DWG in the first period (3.4 % lower than Diet A; P = 0.057), although second
fattening period and final weight did not differ significantly. Feed intake during
the whole growing period was 2.92 % higher for Diet B, so FCR increased
((2.52 vs. 2.63, P <0.05). the type of diet did not affect carcass yield, although
the rabbits of Diet B had heavier digestive tract and full and empty stomach
(P<0.05). In vivo and carcass chemical composition were affected by the diet (P
<0.05). In vivo, ash content (% DM), and CE (% DM) were 4.15% and 1.76% (P
< 0.05) respectively higher for Diet A. In carcass, Diet A showed a higher EE
content (% DM) and higher relative increase of CP, CE, EE, ashes (P < 0.05),
and CEB (% DM) (P = 0.07).

In the second trial, the aim was to study the effect of including different levels of acid
detergent lignin (ADL) (Low (L): 5% DM, Medium (M): 6% DM and High (H): 7%
DM) and different sources of lignin (Arbocel® (A) vs. defatted grape meal (G)) on
performance , carcass characteristics and nitrogen and energy balance in growing
rabbits . To do this 936 rabbits were used, 216 were weaned at 34 days of age and
housed in individual cages, and the remaining 720 were weaned at 35 days of age and
housed in collective cages (5 rabbits /cage). Five different feeds were formulated: one
control diet for both sources (AL and GL: DE: 2616 Kcal/Kg DM, DP: 12.0 % DM,
NDF : 36.4 % DM; ADF: 21.3 % DM; ADL: 4.78 % DM; Starch: 15.5 % DM), two
diets with an average level for each source (AM (DE: 2537 Kcal / Kg DM, DP: 11.1 %
DM , NDF : 37.8 % DM; ADF: 23.8 % DM ; ADL: 5.87% DM; Starch: 15.1 % DM)
and GM (DE: 2586 Kcal / Kg DM, DP: 11.4 % DM , NDF: 36.2 % DM; ADF: 21.8 %
DM; ADL: 6.03% DM; Starch: 15.5 % DM) ) and other two diets with a high level for
each source (AH (DE: 2555 Kcal / kg DM; DP : 11.7 % DM, NDF: 37.7 % DM; ADF:
23.9 % DM; ADL.: 6.23% DM; Starch: 14.5 % DM) and GH (ED: 2603 Kcal / Kg DM,
DP: 11.1 % DM, NDF: 35.4 % DM ;ADF: 22.0 % DM; ADL: 6.72 % DM; Starch: 15.8
% DM)). In rabbits housed in collective cages, weight and intake were measured at the
beginning and at the end of the growing period (35 and 61 days of age), and also the
feed conversion ratio (FCR) and the daily mortality. For rabbits housed in individual
cages average daily intake and weight were controlled in two periods from 34-48 days,
and 49-60 days of life, as well as the FCR and daily mortality during growing period. In
11 rabbits per treatment, body composition was estimated by Bioelectrical impedance
technique at 34 and 60 days of age to estimate the nitrogen and energy balance. At the
end of the trial, 24 rabbits per treatment were sacrificed and the carcass weight, the
entire digestive tract, the full and the empty stomach and full caecum were measured.
Between days 53 and 57 of life a digestibility trial was done (DM, OM, CP, EE, NDF, n
= 11). For rabbits in collective cages, the highest level of lignin affected the FCR
compared with the other two levels (2.66 on average vs. 2.70 g/g average, P< 0.05)
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without affecting daily feed intake (139 g/d) or growth (52.2 g/d). The digestive tract
weight (%BW) decreased with medium and high levels of lignin, compared with the
control one (17.4 on average vs. 17.9 %; P = 0.052) but carcass yield was not affected
(58.2 % on average). The apparent feed digestibility of DM, OM and CE with the
lowest level of ADL was higher compared to the average of the other two: DM (58.4 vs.
56.8%), OM (60.2 vs. 58.7%), and CE (60.3 vs. 58.9%). Apparent digestibility of PB
for the medium level was lower than the low level (70.8 vs. 73.2 %, P < 0.05) while the
diet with the highest level of ALD showed an intermediate value (71.5%). EE
digestibility increased with level inclusion of ADL (85.0, 86.1, and 88.2 %,
respectively). The animals who intook high and medium levels of ADL consumed less
ND than the low level (80.5 vs. 73.6 g ND/kg feed, on average, P< 0.05), and improved
the retention efficacy (0.33 vs. 0.35%, on average, P <0.05), so the N retained in all
HDL levels was similar (0.667 g N / kg PV° ™). N excretion in urine was lower for
levels M and H of lignin (average of 25.2 vs. 23.2 g N/kg PV° " 7). Otherwise the CE
excretion in feces increased in these two diets (+2.88 %) compared with the low level of
ADL. Arbocel®, inclusion of ADL source increase FCR during the growing period in
individual cages (2.56 vs. 2.52 g/g, P <0.05) as well as in group cages (+1.42 %,
P<0.05). The Arbocel® OM digestibility was worse than defatted grape meal (58.9 vs.
59.7 %, P < 0.05) and also the ND intake decreased (ND 73.9 vs. 77.75 g/kg feed P<
0.05). However, the N retention efficiency was higher (0.35 vs. 0.33, P <0.05) for diets
with Arbocel®, so N retained did not differ between the two sources used (0.667 g N /
kg PV®™). Rabbits that consumed the diets with Arbocel ® excreted less N in urine
(23.21 vs. 25.22 g N/ kg PV®"®) . The chemical composition of the animals both in vivo,
and in carcass were not affected neither by the source nor by the level of feed LAD.

From these results it can be concluded that the supplementation with this enzyme
complex for growing rabbits did not improve digestibility, nitrogen balance or reduce
the weight of the digestive tract, and had no effect on the carcass yield. The use of
enzymes improved the feed conversion rate in the first period, so its use would be
interesting in animals after weaning. Under the conditions of this study, the addition of
enzymes to a worse nutritional value feed, neither improved the N balance, nor the
carcass Yield. Including ADL levels above 5% in isoenergetic diets decreased
gastrointestinal weight although this effect was not reflected in carcass yield. Arbocel®
worsted the FCR without affecting the growth.
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Résumé

L’objectif général de cette thése de master était d’étudier 1’influence de diverses
stratégies nutritionnelles pour améliorer le rendement de carcasse des lapins en
croissance. Deux expériences ont ét¢ effectuées qu’ont pour objectif principal, réduire le
contenu de tube digestive, améliorer le rendement de carcasse et d’étudier leur influence
sur les parameétres productif, la composition de la carcasse et la balance nitro-
energetique pendant la phase d’engraissement.

Dans le premier essai deux expériences ont été réalisées:

a)

b)

Le but de cette expérience etait de comparer I' inclusion d'un complexe enzyme
fongique ( activité de 100 XU / g pentosanase , 40 CMC / g cellulase, 30 FAU /
g amylase , 100 XU / g de xylanase , 700 HUT / g protéase , 4000 AJDU / g de
pectinase et 200 BGU / g de B -glucanase ) dans I'aliment d’engraissement a
differentes doses (0, 100, 200 , 400 et 800 ppm), sur les parameétres productif,
les caractéristiques du canal et la balance nitro-énergétique de lapins en
croissance. Nous avons utilisé 360 lapins sevres a 34 jours d'age, logés dans des
cages individuelles et répartis au hasard en cing traitements. Alimentation de
base a été formulée (PB: 15,8 % Amidon : 16% NDF : 31,6%, EB : 4319 kcal /
kg) et qui a eté supplémenté avec des doses différentes du complexe
enzymatique. La consommation et le poids des animaux ont été controlés de 34 a
48 jours d'age et de 49 a 60 jours. La composition corporelle de 11 lapins par
traitement a été estimée par la technique impédance bioélectrique a 34 et 60
jours d'age pour estimer le bilan azoté. A la fin d’engraissement, 24 lapins par
traitement ont été sacrifiés et on mesure le poids de la carcasse, tout le tube
digestif, I’estomac plein, l'estomac vide et ceacum rempli. Entre les jours 53 et
57 jours de vie, un test de digestibilité a été effectué (MS, MO, PB, EE, FND ; n
= 11), sauf pour la dose de 100 ppm. Durant la premiere période de
I’engraissement (34-48 d), la supplémentations enzymatique améliorée
lineairement (P<0,05) indice de conversion (IC), sans affecter la consommation
(CMD) ou de croissance (GMD). Dans la seconde période (49-60 d), indice de
conversion (IC) et le GMD varie quadratiguement (P <0,05) avec une
supplémentation en enzyme, soit le niveau optimal pour les deux ; 400 ppm / kg.
La digestibilité de la MS, MO, EE, EB et aggravée linéaire (P <0,05) et le poids
de l'appareil digestif (% BW) augmente de facon linéaire (P <0,05) avec des
doses croissantes de complexe enzymatiques, sans affecter le rendement de la
carcasse qui était en moyenne de 57,8%. Les enzymes n'ont eu aucun effet sur
I'équilibre de l'azote et de 1'énergie, a l'exception excrétion d’EB (P<0,05) dans
les feces (avec la faible digestibilité), qui a augmenté avec la dose. A 60 jours
d'age, Ni la composition corporelle ou la composition de la carcasse chez lapins
en croissance in vivo, ont été affectes (P> 0,05) par le niveau de
complémentation du complexe enzyme.

Expérience 2: L'objectif était de comparer I'effet de la supplémentation du
complexe enzymatique dans deux aliments avec différents niveaux d'énergie
digestible (ED) et protéines digestibles (PD) sur les performances productif, les
caractéristiques de la carcasse et la balance I'azote et de I'énergie chez les lapins
en croissance. Pour ce faire, nous avons utilisé les mémes complexes
enzymatique avec les trois doses (0, 100 et 200 ppm) en formulant deux aliments
de base différents (Aliment A: PD 11,9% MS; amidon: 17,7% MS; FND 35, 6%



MS, ED: 10,5 MJ / kg MS et aliment B: PD: 10,7% de MS, de I'amidon: 17,5%
de MS, NDF: 37,4% de MS, ED: 9,79 MJ / kg MS). Par conséquent, un total de
240 lapins sevrés a 34 jours, qui ont été logés dans des cages individuelles. Les
mémes parametres dans ’essai précédent ont été controlés. Le calcul de la
digestibilite (entre 53 et 57 jours de vie) a été effectué sur les deux alimentations
(A et B), mais seulement pour les doses entre 0 et 200 ppm. L'addition des
enzymes n'a aucun effet sur la digestibilité et sur les paramétres productif étudié
durant la phase d’engraissement. L’aliment B affecte négativement (P <0,01) la
digestibilite de la MS, MO, FND et EB par rapport a aliment A (5,98, 5,66, 4,91
contre 22,59%, respectivement). La consommation de 1’azote digestible (ND) et
ED étaient plus faibles pour le aliment B que A (10% et 7 %, respectivement, P
< 0,01). La rétention de ND était inférieur de 3% (P < 0,05) et I'excrétion d'azote
dans l'urine (P <0,05) et dans les féces (P = 0,062) étaient également inférieur,
18,6 et 6,4 %, respectivement. La Consommation de I’ED (34,7 contre 32,3 MJ,
P <0,05), I’EB retenue (221 vs 208 ki/kg® ", P <0,05) et EB excrété dans I'urine
(21 MJ vs 19,4, p <0,05) étaient plus faibles dans I’aliment B qu'en A mais EB
fécale été plus élevee (24,9 contre 26,5 MJ , P <.05). La rétention inférieure de
N et de I’EB de I’aliment B, a donné lieu a un poids inférieur a 48 jours d'age
pour les lapins en croissance (1650 g contre 1622 g, P <0,05), ceci est due a la
baisse de GMD dans la premiére période d’engraissement (3,4 %, P = 0,057),
bien que pendant la deuxieme période d'engraissement et le poids final ne
différent pas significativement. La consommation alimentaire au cours de la
phase d’engraissement était supérieur de 2,92% pour l'aliment B, et 1'IC était
élevé (2,52 vs 2,63, P <0,05). Le type d'aliments n'affecte pas le rendement des
carcasses, bien que les portées de 1’aliment B ont un poids de I’appareil digestif
et de I’estomac plein et vide (P <0,05) plus lourd. La composition chimique in
vivo comme la carcasse ont été affectés par le type d'aliment (P <.05). In vivo, la
teneur en cendres (% MS) et EB (% MS) étaient de 4,15% et 1,76% (P <0,05),
respectivement, plus élevée pour l'aliment A. Et sur le canal, I’aliment A a
montré un teneur plus élevé en EE (% MS) et une augmentation relative plus
élevée en PB, EB, EE et cendres (P <0,05), et I'EB (% MS) (P = 0,07).

Dans le deuxiéme essai 1’objectif était d'étudier 1’effet d'inclure différents niveaux de
lignine (ADL) (faible (L) : 5% MS, moyen (M): 6% MS et haute (H): 7 % MS) et des
différentes sources de lignine (Arbocel® (A) vs pépins de raisin dégraissées (G)) sur la
performance, caractéristiques de la carcasse et la balance de 1'azote et de 1’énergétique
chez les lapins en croissance. Dans ce contexte, nous avons utilisé 936 lapins, 216 ont
été sevrés a 34 jours d'age et logés dans des cages individuelles, et le reste 720 étaient
sevrés a 35 jours d’age et ont été logés polyvalent (5 lapins / cage). Cing aliments
différents ont été formulées : un régime de contréle pour les deux sources (AB et GB :
ED : 2616 kcal / kg MS , PD : 12,0 % de MS , NDF : 36,4% DM ; FAD : 21,3% DM ;
LAD : 4,78% MS ; amidon : 15,5% DM ), deux aliments avec un niveau moyen pour
chaque source (AM (ED : 2537 kcal / kg MS , PD : 11.1 % de MS , NDF : 37,8% MS ;
FAD : 23,8% DM ; LAD : 5,87% MS ; amidon : 15,1% DM) et GM (ED : 2586 kcal /
kg MS, PD : 11,4 % de MS , NDF : 36,2% MS ; FAD : 21,8% DM ; LAD : 6,03% MS
; amidon : 15,5 % MS) ) et deux aliments avec un niveau élevé pour chaque source (
AA (ED : 2555 kcal / kg MS , PD 11,7 % de MS , NDF : 37,7% DM ; FAD : 23,9%
DM ; LAD : 6,23% MS ; amidon : 14,5 % MS) et GA (ED : 2603 Kcal / kg MS ; PD :
11.1 % de MS , NDF : 35,4% DM ; FAD : 22,0% DM ; LAD : 6,72% MS ; amidon : .
15,8 % MS) ) durant la phase engraissement collective, le poids et la consommation de
chaque cage a été controlé, au début et a la fin de se stade ( 35 et 61 jours d'age ), indice
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de conversion et la mortalité étaient controlé de facon journaliere. Durant
I’engraissement individuel, CMD et le poids se controle en deux périodes aux 34-48
jours et aux 49-60 jours de vie. La composition corporelle a été estimée par la technique
d'impédance bioélectrique a 34 et 60 jours d'dge pour estimer le bilan azoté (11 lapins
par traitement). A la fin de I'engraissement, 24 lapins par traitement ont été sacrifiés et
on mesure le poids de la carcasse, tout le tube digestif, I'estomac plein, I'estomac vide et
le ceecum plein. Entre les jours 53 et 57 jours de vie, on calcul la digestibilité (MS,
MO, PB, EE, NDF, n = 11).

Durant la phase de I’engraissement collective, le niveau le plus élevé de lignine affecte
IC lignine, par rapport aux deux autres niveaux (de 2,66 a 2,70 g en moyenne contre
2.70 g, P <0,05), mais sans touché ’ingesta (139 g/ d) et la croissance (52,2 g/ d).

Durant I’engraissement individuel, le niveau de lignine n'a aucun effet significatif sur
les parametres productif. Le poids de DI’appareil digestif diminue avec les niveaux
moyen et haut de lignine, par rapport au controle (17,4 contre 17,9% ; P = 0,052) sans
affecter le rendement de carcasse (58,2 % en moyenne). La digestibilité apparente MS,
MO et EB étaient plus élevé avec le niveau le plus bas de lignine comparé a la
moyenne des deux autres : MS (58,4 vs 56,8%), MO (60,2 vs 58,7%), EB (60,3 vs
58,9%). Les animeaux de niveau haut et moyen de lignine consommaient moins de ND
que les niveaux le plus bas (80,5 contre 73,6 g ND/kg aliment, de moyenne; P<0,05), et
améliorées l'efficacité de rétention (0,33 Vs 0, 35%, en moyenne, P <0,05), de sorte que
le N retenu dans tous les niveaux de lignine était similaire (0,667 g N / kg PV®™). N
excréte dans les urines était plus faible pour les deux niveaux les plus éleves de lignine
(moyenne contre 25,2 de 23,2 g N / kg PV®™) . Au contraire pour I'excrétion d’EB dans
les feces augmente dans ces deux aliments (+2,88 %) par rapport au niveau le plus bas.
La inclusion de source Arbocel ®de LAD aggravée indice de conversion dans
I’engraissement individuel (2,56 vs 2,52 g/g; P<0,05) aussi dans I’engraissement
collective. Le Arbocel® affecte négativement la digestibilit¢ de MO par rapport a
pépins de raisin dégraissées (58,9 vs 59,7%, P <0,05) et la consommation de ND (73,9
vs 77,75 g ND/kg aliment; P<0,05). Cependant, I'efficacité de I'utilisation de N était
plus élevé (0,35 vs 0,33, P <0,05). L’azote retenue ne varie pas entre les sources
utilisées (0,667 g N/kg PV®™). Les lapins que consomment ’aliment avec Arbocel®
secrétent moins d’azote dans 'urine (23,21 vs 25,22 g N/ kg PV®"™). La composition
chimique des animeaux in vivo ne varie pas comme la carcasse n’est pas affectée ni par
la source ni par le niveau de lignine dans 1’aliment.

D'aprés les résultats de cette étude, on peut conclure que la fourniture du complexe
d'enzymes dans l'alimentation des lapins en croissance n'a pas amélioré ni la
digestibilité, ni I'excrétion d'azote dans I'environnement, ni réduire le poids de l'appareil
digestif, mais n'a eu aucun effet négatif sur le rendement de la carcasse. L'utilisation
d'enzymes amélioré 1’indice de conversion durant la premiére étape de I’engraissement,
de sorte que son utilisation serait souhaitable chez les jeunes animaux apres le sevrage.
Dans les conditions de cette étude, lI'ajout d'enzymes pour une alimentation moins
digestibles, n'a pas d'améliorer I'efficacité d'utilisation des nutriments, ou n'a eu aucun
effet sur les performances du canal. L’inclusion de LAD au-dessus de 5% dans les
aliments iso énergétique provoque une diminution de poids de I'appareil digestive bien
que cet effet n’est pas traduit par une amélioration de rendement de canal. Il est
conseillé de l'utiliser comme une source de fibres ligneuses les pépins de risin dégraissé
contre Arbocel®.
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CAPITULO I: Revision bibliografica y Objetivos
1. Introduccion

El objetivo final de todo sistema de produccién de carne es obtener una canal y un
producto de calidad, con el fin de optimizar no solo los pardmetros productivos, sino
también el beneficio economico. La calidad de la carne hace referencia a sus
propiedades nutricionales, sensoriales, tecnoldgicas y sanitarias (Dalle Zotte, 2002) y la
calidad de la canal, al rendimiento a la canal, el cociente carne/hueso o a la proporcion
de ciertos musculos de mayor valor comercial (Blasco et al., 1982).

En este sentido, estudios previos en otras especies, como en vacuno (Berg y Butterfield,
1979) propusieron como objetivo logico de la produccion, el aumento de la masa
muscular total, basandose en el hecho de que en un mismo punto de la curva de
crecimiento no parecen existir diferencias en la distribucion de masas musculares entre
razas de bovino lecheras o carniceras. La diferencia en la distribucion de las masas
musculares se debe a las diferencias de precocidad entre lineas. Por otra parte,
Richmond y Berg (1971) en porcino, y Fourie (1965) en ovino, llegaron a conclusiones
similares, sentando pues, como objetivo principal de la produccion, el aumento de la
cantidad total de carne en canal. En conejos, al igual que en otras especies, la forma méas
eficaz de mejorar este parametro es mediante la mejora genética (Hernandez et al.,
2004; Pascual y Pla, 2007), ya que incrementar la masa muscular de un animal mediante
la nutricién es algo muy costoso. Se podria conseguir incrementando el aporte
energético y proteico del pienso, lo que actualmente comprometeria la rentabilidad de
las explotaciones, debido al encarecimiento de las materias primas en los ultimos afios.

Por otra parte, ya se ha demostrado que la inclusién de elevados niveles de proteina en
el pienso de conejos incrementa la emision de nitrogeno al medio (Maertens et al.,
1997; Trocino et al., 2000) y provoca patologias digestivas (Carabafio et al., 2009).
Ademas, en nuestro pais se aplica la normativa europea en lo que respecta a la
contaminacion del medio ambiente (Reglamento CE N° 1069/2009), y por lo tanto, las
exigencias para disminuir la produccién de residuos en las explotaciones ganaderas,
debido a su potencial efecto contaminante del medio, han ido aumentando (Real
Decreto 1528/2012, de 8 de noviembre), imponiéndose cada vez mayores sanciones a
las explotaciones que no cumplen con la normativa.

Los consumidores también tienen cada vez una mayor concienciacién con el medio
ambiente, y exigen que el impacto ambiental sea minimo. Por ello, desde el punto de
vista nutricional nos interesa buscar estrategias que mejoren los rendimientos
productivos y la calidad de la canal, sin aumentar los residuos que generen una mayor
contaminacion ambiental. Entre estas estrategias, podria ser interesante estudiar como
afecta la inclusidon de enzimas exdgenas en los piensos de conejos al rendimiento de la
canal, puesto que mejoran la digestibilidad, reducen las emisiones al medio y los
contenidos digestivos (Falcao-e-Cunha et al., 2007). Otra forma de mejorar este
parametro seria mediante la inclusion de niveles elevados de lignina acido detergente,
gue aumenta la velocidad de transito de la digesta (Gidenne et al., 2001) y provoca un
mayor vaciado del tracto digestivo (Nicodemus et al., 1999; Garcia et al., 2002). Por lo
tanto, un aumento del rendimiento a la canal, reduciendo el contenido y/o el tamafio del
tracto digesto, supondria un menor impacto ambiental, al disminuir la cantidad de
desechos que deben eliminarse y una mejora de la productividad del matadero.



2. Calidad de la canal

El concepto de calidad de la canal para cada eslabon y sector de la cadena productiva es
distinta (Ouhayaun, 1998). La diversidad de intereses dificulta una Unica definicion de
calidad que sea valida para todos los niveles de produccién cérnica, siendo a veces
imposible satisfacer todos los objetivos: sensoriales, dietéticos o tecnologicos.

Productor:

Actualmente lo que le interesa principalmente al productor es optimizar el crecimiento
de los animales y sus indices de transformacion. Su objetivo principal es la obtencion de
animales en el menor tiempo posible y con el menor coste de produccion, debiendo
cumplir ademas, con el peso, conformacion y estado de engrasamiento valorados por el
industrial. En la practica, las variaciones en el grado de engrasamiento y en el peso de la
canal pueden ser responsables, en gran medida, de las variaciones en el valor de la
misma.

El productor también debe tener en cuenta lo que demanda el consumidor y obtener
canales que se ajusten a esa demanda, si bien es cierto, que lo que comercialmente se
valora como de méxima calidad no es lo que mayor beneficio reporta, bien porque los
costes se elevan considerablemente o bien porque se pierde potencial productivo
(Consigli, 2001), debiéndose buscar el equilibrio 6ptimo.

Matadero o industrial:

El industrial requiere canales con una proporcion maxima de musculo, minima de hueso
y una cantidad de grasa acorde a los requerimientos del mercado.

Su prioridad es adquirir animales con un buen rendimiento a la canal, que tengan
buenos perfiles y que presenten un cierto grado de engrasamiento, sobre todo de
cobertura. La grasa y su distribucion constituyen un aspecto de maximo interés en la
comercializacion de la canal (Berg y Butterfield, 1979) sobre la base de su estrecha
relacion con el musculo y a la importancia que por si misma presenta.

Carnicero (detallista):

El carnicero, por su parte, busca satisfacer las exigencias de sus clientes, pero al mismo
tiempo esta supeditado a proveerse de aquellas canales que el matadero disponga o
comercialice en cada momento. Debera, por consiguiente, conjugar tales factores
cuidando el tamafio de las piezas y la cantidad de grasa que éstas posean (relacion
musculo/hueso y masculo/grasa). Obviamente, el carnicero centra su mayor interés en
las canales que poseen una elevada proporcion de cortes de primera calidad, los cuales
son muy demandados y facilmente vendibles a un precio superior.

Consumidor:

El consumidor generalmente demanda una carne con buen contenido en musculo y algo
de grasa. También considera, en gran medida, el color y la terneza como parametros de
aceptacion. Sin embargo, las exigencias del consumidor son multiples y variadas
pudiéndose resumir de la siguiente forma:

La apariencia: color de la carne y de la grasa, formay peso de la pieza.



Composicion: proporcion de carne y grasa en la pieza y de los residuos que quedan en el
plato.

Caracteristicas organolépticas: terneza, sabor, jugosidad y satisfaccion que suscita al
comerla.

3. Canal comercial del conejo en Espafia

El momento mé&s oportuno econdmicamente para sacrificar a los animales es cuando
alcanzan un peso comprendido entre los 2 y 2,8 kg, pesos que se alcanzan entre las 8 y
10 semanas de vida, respectivamente, con un rendimiento a la canal que varia entre el
54 y el 61%. Puesto que la acumulacion de grasa empieza a producirse a partir de los
2,5 kg de peso vivo (PV), quedan asimismo satisfechas las demandas del consumidor,
que prefieren carnes tiernas y con muy poca grasa. En los paises de la cuenca
mediterranea, en los que la demanda de carne de conejo es mayor, los pesos de
sacrificio varian, siendo Espafia el pais en el que se sacrifican con menor peso (Tabla 1).

Tabla 1. Pesos medios de las canales demandadas en Espafia, Francia e Italia (Camps,
1993).

PAIS PESO CANAL (Kg)
Espafia 1,0-1,2
Francia 1,4-1,6
Italia 1,4-1,6

Se entiende por canal al animal muerto, desangrado, pelado y sin visceras. En Espafia se
suele comercializar con cabeza, rifiones e higado (Blasco et al., 1993). El peso de las
canales demandadas por el mercado es de 1-1,2 kg, por ello se sacrifican a los gazapos
con dos meses de edad y unos 2 kg de PV. El rendimiento a la canal medio es de
alrededor un 60%, con un contenido en grasa menor del 5% y menos de un 20% de
hueso (Ouhayoun, 1998).

Actualmente las canales se presentan enteras o troceadas. EI despiece tipico consiste en
trocear la canal en siete partes: dos patas traseras, dos patas delanteras, el lomo (piezas
de primera categoria) y dos porciones de torax (de segunda categoria). Sin embargo, el
procesado de la carne de conejo todavia sufre un retraso importante en comparacién con
otras especies (Petracci et al., 2012)

3.1. Rendimiento a la canal

El rendimiento a la canal es uno de los pardmetros técnicos utilizados para valorar la
calidad de la canal y uno de los mas importantes a nivel econémico para el matadero.

Segun las normas de la World Rabbit Scientific Associaton recogidas por Blasco et al.
(1993) y modificadas por Blasco y Ouhayoun (1993) para unificar las definiciones de
algunos parametros utilizados en las investigaciones en cunicultura se define:

- Peso de la canal comercial (PCCo): peso de la canal tras refrigeracion durante 24h
entre 0- 4°C.

- Peso de la canal caliente (PCC): peso de la canal 25-30 minutos después del
sacrificio.



- Peso Vivo (PV): Peso del animal al final del periodo experimental antes de ayunar,
incluidos los pesos de los contenidos digestivos y de la vejiga de la orina.

- Peso vivo sacrificio (PVS): Peso del conejo previo al sacrificio.
- Peso vivo vacio (PVV): PVS sin contenido digestivo

Las diferencias entre PV y PVS se deben a las pérdidas por el ayuno, las deyecciones y
deshidratacion que se dan durante el transporte y varian de un 2 a un 3,5 % (Villena et
al., 2008; Mazzone et al., 2010; Margtenda et al., 2012), e incluso pueden llegar a ser
del 4,5%, cuando el transporte hasta el matadero es de 8 horas (Trocino et al., 2003).

Segun los pesos que se relacionen se pueden existir diferentes definiciones de
rendimiento de la canal:

- Rendimiento de la canal comercial (RC): relacion, expresada en tanto por ciento,
entre el peso de la canal comercial y el peso vivo del animal: PCCo/PV x 100.

- Rendimiento en matadero: PCC/PVS x 100.
- Rendimiento verdadero: PCC/PVV X 100.

Aunque el mas usado es el rendimiento comercial, conviene indicar en cada caso cual se
utiliza. Si bien actualmente se paga a los ganaderos en funcion del PV de los animales,
siendo el RC de importancia técnica y econémica sobre todo para los mataderos, hay
una tendencia a futuro de pagar al ganadero, por la calidad de la canal y el RC (Such,
1981).

Hoy en dia el rendimiento de la canal del conejo varia entre el 50 y el 65% del PV. Esta
amplia variacion se debe, en parte, al tipo de rendimiento que se use para definirlo
(comercial, en matadero o verdadero). Pero también hay otro tipo de factores que
pueden ser intrinsecos, propios de cada animal (la genética, la raza, la edad del
sacrificio (de 8 a 12 semanas), el peso al sacrificio, o extrinsecas, del medio en el que se
encuentre y de su manejo (condiciones ambientales, alimentacion durante el cebo)
(Such, 1981, Ouhayoun, 1991a, Parigi Bini et al., 1992; Bianospino et al., 2006; y
Metzger et al., 2006). En la Figura 1 se muestra el despiece de un conejo comercial de
2,3 kg de PV. EI tracto digestivo supone aproximadamente el 20-21% PV, lo que
representa el 60% del total de desechos que se producen en matadero (Margtienda et al.,
2012).

Debido a la legislacion Europea sobre Enteropatia Espongiforme Transmisible, estos
desechos de matadero son considerados material de riesgo y deben ser eliminados,
generalmente incinerdndolos, lo que conlleva un coste afiadido (Margienda et al.,
2012).



Figura 1: Despiece de un conejo comercial de 2,3 kg (Ouhayoun, 1991a)
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3.2.Factores que influyen en el rendimiento a la canal

3.2.1. Presentacion de la canal

La diversidad de presentaciones de la canal es una de las causas importantes de
variacion en el RC. Por ejemplo en Espafa la cabeza forma parte de la canal, mientras
que en otros paises la cabeza no forma parte de la canal y por ello no se tiene en cuenta
en el célculo del RC.

3.2.2. Intrinsecos (genética, sexo y edad)

En este grupo se consideran los pardmetros que dependen del animal que basicamente
son la genética, el sexo y la edad.

- Genética:

Las caracteristicas de la canal estdn basicamente influenciadas por el peso adulto y por
la madurez de los conejos en el momento del sacrificio (Pla et al., 1996; Piles et al.,
2000, Dalle Zotte, 2002, Metzger et al., 2006). Sacrificando los conejos al mismo peso
vivo, las razas o lineas que alcanzan antes el peso adulto tienen un rendimiento a la
canal menor que aquellas que tienen una madurez més tardia (Such, 1981, Lukefahr et
al., 1982; Maertens, 1992; Pla, 1996; Pla et al., 1996; Dalle Zotte y Ouhayoun, 1998).
Esto se debe en parte a la alometria positiva que presenta el crecimiento del aparato
digestivo (Cantier et al., 1969; Deltoro y Lopez, 1985), respecto al total corporal, que
hace que proporcionalmente, el peso del aparato digestivo respecto al PV, sea mayor en
animales de crecimiento rapido que en los que crecen mas lentamente (Ouhayoun,
1998). Por otra parte, Hernandez et al. (2004) observaron que cuando animales
genéticamente distintos se sacrifican con el mismo estado de madurez, a distintas
edades, no hay diferencias en el RC debidas a la mejora genética. Por lo tanto, si el
objetivo fuese Unicamente obtener el maximo rendimiento a la canal, en lineas genéticas
similares interesaria sacrificar a los animales a mayor peso. Sin embargo, cuanto mayor
es el peso del animal, mayor es la proporcién grasa y menor la relacién musculo/hueso
(Hernéndez et al., 2004). Si un conejo alcanza su tamafio adulto a los 4 kg, su
adiposidad aumenta a partir de los 2100 g, y la relacion musculo/hueso tenderd a
disminuir a partir del peso de 2450 g, con lo cual el peso 6ptimo de sacrificio se situaria
en los 2300 g vivo (o sea canales de 1300g).
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En Esparia se sacrifican a los animales con menos del 55% del peso adulto, lo que tiene
como ventaja una mejora del indice de conversion y la comercializacion de unas canales
con menor contenido graso, pero con peor rendimiento de la canal. Las canales de peso
superior a 1430g tienen un 6% méas de RC que cuando se produce el sacrificio a menor
peso (Ouhayoun, 1991a).

Segun Metzger et al., (2006) la seleccion genética por velocidad de crecimiento y las
caracteristicas de la canal deberia hacerse en paralelo para permitir incrementar el
contenido en carne a una edad méas temprana en razas tardias.

- Sexo:

En la mayoria de las especies los machos tienen un mayor potencial de crecimiento que
las hembras y alcanzan antes el peso adulto. El peso de su canal también es mayor, y su
composicion corporal es menos grasa que la de las hembras (Lazzaroni et al., 2009). Sin
embargo, estas diferencias en el conejo no llegan a ser importantes (Bernardini et al.
1995) debido a que se sacrifican mucho antes de que alcancen la pubertad, etapa ésta,
en la que empiezan a notarse mas las diferencias. En este sentido, Trocino et al. (2003)
observaron que las hembras tuvieron un peor rendimiento a la canal y mayores pérdidas
durante el transporte hasta el matadero que los machos, si bien en este estudio los
conejos se sacrificaron con un peso mayor de 2,5 kg, peso al que no se llega en Espafia.

- Edad:

La edad es un factor que tiene mucha importancia en el rendimiento de la canal. Varios
autores (Parigi Bini et al., 1992; Piles et al., 2000; Dalle Zotte, 2002 y Gondret et al.
2002) han confirmado que a mayor edad, mayor es el rendimiento canal, hasta un
Optimo y después disminuye. La edad va unida al peso vivo del animal, ya que cuanto
mayor es el animal mayor es su peso vivo. Por lo tanto, todos estos trabajos concluyen
que es conveniente realizar la comparacion entre razas o lineas a una misma edad de
sacrificio, para evitar diferencias atribuidas al grado de madurez somatica. No obstante,
aungue con la edad se mejora el RC, se empeora el indice de conversion y las canales
son mas grasas (Fernandez y Fraga, 1996), por lo que hay que llegar a compromiso
entre todas estas variables para optimizar el beneficio econémico.

3.2.3. Extrinsecos (manejo, ambiente, alimentacion)

Son los factores referentes al medio en el que se encuentran los animales y a factores
gue no dependen propiamente del animal.

- Manejo:

Entre estos factores estan los relacionados con el tipo de alojamiento, la densidad
durante el cebo, y las condiciones antes del sacrificio, como el ayuno y el transporte.
Algunos estudios han demostrado que el alojamiento en grupo durante el cebo en jaulas
con mayor espacio y cama de paja han empeorado el RC con respecto a las jaulas
convencionales (Dal Bosco et al., 2002; Metzger et al., 2003; Lazaroni et al., 2009).
Sistemas de alojamiento en suelo, con salida al exterior (D’Agata et al., 2009) también
han reducido el RC, asi como sistemas de cria extensivos frente a intensivos
(Rymkiewicz y Lewczuk, 1999; Bielanski, 2000). No obstante, en otros trabajos no se
ha encontrado efecto del tipo de alojamiento sobre el RC (Daszkiewicz et al., 2012). La
densidad a la que se crie tambien puede afectar al RC. Densidades altas parece que
tienen una influencia mas negativa sobre los parametros productivos que sobre el RC
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(Aubret y Duperray, 1992; Xiccato et al., 1999; Paci et al., 2013). Segun Martinez y
Fernandez Carmona (1981) el agrupamiento crea un microclima que amortigua las
variaciones del medio ambiente, pero puede ser contraproducente en periodos calidos.
No obstante, incluso en condiciones de estrés térmico, Villalobos et al. (2008) no
observaron efectos negativos de una densidad més alta sobre el RC.

El ayuno previo al sacrificio también afecta al RC. Durante las 6 primeras horas de
ayuno, el peso que pierde el animal es debido principalmente al vaciado del aparato
digestivo, mientras que durante las siguientes 6 horas también hay pérdida de humedad
y de nutrientes de los tejidos corporales. En varios trabajos (Masoero et al., 1992;
Szendro y Kustos, 1992; Trocino et al., 2003; Marglenda et al., 2008 y 2009) se ha
observado que los animales que ayunaron antes del sacrificio presentaron menor peso
del aparato digestivo y, por lo tanto, un mayor rendimiento a la canal.

- Ambiente:

La época del afio, la temperatura de la nave, las condiciones higiénico-sanitarias de la
misma, etc., son parametros que afectan al crecimiento del animal y por tanto al RC. En
conejos, el incremento de la temperatura ambiental por encima de los valores de
termoneutralidad reduce el consumo de alimento (Martinez y Fernandez Carmona,
1981; Cervera y Fernandez Carmona, 2010) y, consecuentemente, también disminuye la
velocidad de crecimiento. Esto ocasiona un bajo peso al sacrificio, lo que es mas
evidente en el verano, pero a veces mejora el RC debido a una menor proporcién de
piel, intestinos y desperdicios (Chiericato et al., 1993 y 1996).

- Alimentacion:

La mejora del RC mediante la alimentacion se basa en dos estrategias, la primera seria
mediante un aumento del peso de la canal, mediante una mayor deposicion de proteina
y/o grasa, y la segunda consistiria en conseguir una reduccién del peso relativo del
aparato digestivo. El aumento de peso canal mediante una mayor cantidad de ingesta
proteica y energética, no tiene mucho interés ya que la proteina es cara, ademas de que
el nitrégeno excedente es contaminante (Maertens et al., 1997) y provoca trastornos
digestivos (Carabafio et al, 2009). Un sobreconsumo de energia, también daria lugar a
canales mas grasas, que son menos valoradas por los consumidores. Por lo tanto, a
continuaciéon se presentan algunas de las estrategias que se pueden utilizar para
disminuir el peso relativo del aparato digestivo:

e Disminuir el consumo de alimento

Cuando la concentracion energética del pienso es mayor de 9-9,5 MJ/kg los gazapos
regulan su ingesta por el contenido energético, si es menor es por regulacion mecénica
(Xiccato y Trocino, 2010). Una forma de aumentar el contenido energético de la racion
es a traves de la adicion de grasa. En algunos trabajos se ha observado que un nivel de
inclusion bajo o moderado de grasa (2-6%) aumenta el RC (Raimondi et al., 1974,
Castellini y Battaglini, 1992), pero en la mayoria de los trabajos no se ha encontrado
efecto de la adicion de grasa sobre el RC (Partridge et al., 1986; Santoma et al., 1987;
Fernandez y Fraga, 1996).

Otra alternativa para reducir el consumo seria utilizar una relacion PD/ED por debajo de
las recomendaciones (10 g PD/MJ ED; De Blas y Mateos, 2010), aunque esta
alternativa seria conveniente realizarla al final del cebo para no afectar al crecimiento de
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los animales. En porcino ya se han estudiado estrategias de este tipo, sustituyendo al
final del cebo el pienso convencional por cebada, con el fin de mejorar el rendimiento a
la canal y obtener canales més grasas (Garitano et al., 2012).

e Aumentar el transito digestivo

La fibra juega un papel importante en la regulacion del transito digestivo (Fraga et al.,
1991; Guidenne y Pérez, 1994; Garcia et al., 1999), el control de la flora intestinal y el
mantenimiento de la integridad de la mucosa (de Blas et al., 1999; Gidenne, 2003;
Gidenne y Garcia, 2006). El nivel de fibra tiene efecto sobre el peso de contenido cecal,
y por lo tanto sobre el peso del aparato digestivo. En la Figura 2 se muestra como el
nivel de FND del pienso influye de forma cuadratica sobre el peso del contenido cecal
de conejos en crecimiento (de Blas et al., 1999).

Figura 2: Efecto de la FND sobre el peso del contenido cecal (%PV) (De Blas et al.
1999).
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El peso minimo del contenido cecal se obtiene para un 39,5 de FND (%MS) y valores
por encima o por debajo de este 6ptimo producen un aumento del peso del contenido
cecal. En algunos estudios se ha observado un aumento del RC al aumentar el nivel de
FND del pienso (Fabre et al., 2006); siempre que este nivel esté proximo al 6ptimo que
minimiza el peso del contenido cecal. Por el contario, un exceso de FND puede
empeorar el RC (Maguenda et al., 2006 y 2012; Villena et al., 2008; Trocino et al.,
2011).

En algunos casos, un mismo nivel de FND puede dar lugar a resultados distintos,
dependiendo del tipo de fibra que consuman los animales: el que sea mas 0 menos
lignificada (Fraga et al., 1991; Nicodemus et al., 1999; Garcia et al., 1999), mas o
menos fermentable (Gomez-Conde et al., 2009, Trocino et al., 2011; Martinez-
Vallespin et al., 2013) o el que tenga un mayor o menor tamafio de particula (Gidenne,
1993; Nicodemus et al., 2006; Romero et al., 2011). Las fibras méas fermentables y con
menor tamafio de particula favorecen una acumulacién de digesta en el ciego debido a
que provocan un mayor tiempo de retencion ileo-rectal (Garcia et al., 1999; Gidenne,
1993). Como consecuencia, pueden empeorar el RC (Garcia et al., 1993), aunque
inclusiones moderadas de este tipo de fibras parece que no tienen efectos negativos
sobre el RC (Trocino et al., 2011; Marglenda et al., 2012). Por el contrario, fibras mas
lignificadas, aceleran el transito digestivo (Pérez et al., 1994; Gidenne et al., 2001) y
reducen el peso del contenido cecal (Nicodemus et al., 1999; Garcia et al., 2002). En la
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Figura 3 se muestra como un incremento en la concentracion de LAD del pienso,
disminuye linealmente el peso del contenido cecal, por lo que también podria mejorar el
RC.

Figura 3: Efecto del nivel de LAD sobre el tiempo de retencion de la digesta en el
ciego y el peso del contenido cecal (Garcia et al., 2002).
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e Aumentar la digestibilidad

Una mejora de la digestibilidad de los nutrientes, favorece la absorcion, reduciendo la
llegada de elementos fermentables al ciego, y por tanto podria reducir el peso relativo
del aparato digestivo y del contenido cecal. Una estrategia para mejorar la digestibilidad
es utilizar distintos aditivos como enzimas, acidos organicos, prebioticos, probioticos
(Falcao-e-Cunha et al., 2007). Los estudios sobre la utilizacion de enzimas en
cunicultura son escasos y en muchas ocasiones, los resultados son contradictorios. En
algunos trabajos, la suplementacion enzimatica mejora la mortalidad, la digestibilidad
de algunos nutrientes y/o los rendimientos productivos (Gutiérrez et al., 2002;
Cachaldora et al., 2004; Eiben et al., 2004; Garcia-Ruiz et al., 2006). Sin embargo, en
otros estudios (Sequeira et al., 2000; Falcao-e-Cunha et al., 2007, Garcia-Palomares et
al., 2006) no se observaron mejoras con la adicion de enzimas sobre ninguno de estos
parametros. Por otra parte, los trabajos que estudian el efecto del suministro de enzimas
sobre el rendimiento de la canal son todavia mas escasos, y con igual disparidad de
resultados (Shanmuganathan et al., 2004; Abaza y Omara, 2011).

e Uso de oligoelementos

Hay ciertos oligoelementos que tienen un efecto positivo sobre la salud intestinal y/o
sobre el sistema inmunolégico del animal, provocando una mejor absorcion de
nutrientes y un mejor crecimiento. Los trabajos donde se estudie el efecto de la
suplementacion con oligoelementos sobre el RC son escasos. En este sentido, Ebeid et
al. (2012), vieron una mejora del RC con la adicion de selenio organico.

4. Composicion quimica del conejo

Como se ha visto anteriormente actualmente las canales de conejo que hay
mayoritariamente en el mercado nacional son de razas selectas con un peso vivo entre 2-
2,2 kg, que proporcionan canales muy homogéneas, de carne totalmente blanca que
presenta un sabor y textura excelentes (Dalle Zote, 2002). La calidad de la carne de
conejo se puede valorar por su composicion fisica, quimica y sensorial, que son las
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caracteristicas que el consumidor final méas valora, a pesar de que rara vez se tienen en
cuenta por los criadores, mataderos y vendedores (Xiccato, 1999)

Comparativamente con otras especies domésticas, presenta un bajo contenido en grasa,
calorias, sodio y una proporcion elevada de proteina (Sunki et al, 1978; Ouhayoun et
al., 1985) rica en aminodacidos esenciales (Hernandez y Dalle Zotte, 2010). Ademas, la
digestibilidad de su proteina es alta, con un buen valor biologico (Gilka, 1975;
Ouhayoun, 1991b, Hernandez y Dalle Zotte, 2010).

La carne se compone principalmente de agua, proteina y grasa, aunque también posee
pequefias cantidades de otras sustancias, como nitrégeno no proteico, carbohidratos y
minerales.

En los conejos domésticos el componente mayoritario de la carne es el agua (69-73%),
seguido de las proteinas (18,5-21%), incluyendose en ellas las sustancias nitrogenadas
no proteicas. La grasa, junto con el agua, es el componente de la carne que mas
variaciones presenta (6,5-10,5%); mientras que las cenizas es la fracciobn menos
variable, representando alrededor del 1% (Cobos, 1993). Finalmente, la carne de los
conejos, como las del resto de los mamiferos, es una fuente pobre de carbohidratos. El
contenido normal de glucégeno del musculo de los mamiferos oscila entre 0,5-1%
(Price y Schweigert. 1976) en el animal vivo; pero éste es un componente labil que
desciende rapidamente tras un corto periodo de actividad muscular intensa que
acompafa a la muerte del animal, asi como con la glucolisis anaerdbica irreversible que
tiene lugar en el musculo cuando acaece la muerte y falla el aporte de oxigeno (Cobos,
1993).

4.1. Factores que influyen en la composicién guimica

De igual forma que en el rendimiento a la canal, la composicion quimica depende de
varios factores que pueden ser intrinsecos y extrinsecos.

4.1.1. Factores intrinsecos

- Edad vy peso de sacrificio:

Segun va creciendo el animal, la composicién quimica de los animales sufre variaciones
(Dalle Zotte, 2002). El porcentaje de grasa de la canal de los conejos cambia de una fase
inicial de disminucion rapida (hasta las 5-6 semanas de edad) a una segunda fase de
crecimiento moderado (Deltoro y Lopez, 1986).

La mayoria de los autores (Rao et al, 1978; Garcia et al., 1992a, 1993; Saiz et al., 2011a
y 2013a) sefialan un incremento del contenido de grasa y un descenso de la cantidad de
humedad de la carne de los conejos con el peso del animal.

Por lo tanto, la edad y el peso al sacrificio inciden de forma marcada en la terneza,
estado de engrasamiento y valor nutritivo de la carne y la grasa (Fernandez Martinez,
1993). Los conejos jovenes presentan carne con mayor porcentaje de humedad y
proteina y menor de grasa; llegada la edad reproductora su carne es mucho mas insipida,
compacta y grasienta. Segun Parigi-Bini et al. (1992) para una misma raza, la edad
parece ser mas importante que el peso en cuanto a la variabilidad del contenido graso de
las canales.
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El peso de sacrificio, siempre que no se alcance la edad reproductora, no parece afectar
al contenido en cenizas de la carne, ni apenas varia el contenido proteico y todavia son
bajos los niveles de sodio y de colesterol (Fernandez Martinez, 1993). Rao et al (1978)
tampoco observaron cambios en el contenido proteico de la carne con un mayor peso de
sacrificio. Sin embargo, Ouhayoun et al. (1974) sefialaron un incremento del contenido
proteico de la carne con un mayor peso de sacrificio, aunque la influencia del peso es
mucho menor que la observada en la grasa y humedad.

La edad de destete no tiene efecto apreciable en la composicion corporal final de los
conejos (Rao et al., 1978; Fraga et al, 1983).

-  Raza:

Es otro de los factores que mas influyen en la composicién de la carne. Ciruzzi et al.
(1973), obtuvieron mayores valores de humedad y de proteina en los conejos de raza
Neozelandesa Blanca que en los Californianos, que sin embargo, presentaron mas grasa.
El efecto de la raza también ha sido estudiado por Ouhayoun (1980) y Deltoro et al.
(1988b). Estos autores sugirieron que el orden de precocidad para la deposicion de grasa
en las principales razas utilizadas en explotaciones intensivas es, de mayor a menor,
Californiano, Neozelandés y Gigante de Flandes.

Sin embargo, los conejos criados para carne, en la practica, son hibridos comerciales
derivados de programas de seleccion basados en tres cruces, con pesos adultos
comprendidos entre los 4 y 5 kg. Su peso a edades de sacrificio comerciales (de 11 a 13
semanas) hace que la composicion de la canal en el producto final no presente
diferencias (Ouhayoun, 1998). De acuerdo a resultados previos (Lambertini et al., 1996;
Hernandez et al., 1998), las diferencias entre lineas en términos de calidad de carne son
despreciables y parece que la composicion de la carne de conejo suele ser bastante
constante.

- Sexo:

Fraga et al. (1983) observaron que los machos de la raza Gigante de Espafia contenian
un 1% mas de nitrégeno y 0,8% menos de grasa que las hembras de la misma raza.
Raimondi et al. (1974) también observaron méas grasa y menos humedad en la carne de
las hembras. Igualmente, Deltoro y Lopez (1986) observaron que los machos tenian un
contenido significativamente menor de grasa en la canal que las hembras. Sin embargo,
otros autores (Costantini y Bosi, 1968; Ciruzzi et al., 1973; Fraga et al. 1978) no
encontraron diferencias significativas debidas al sexo, lo que parece ser debido a que la
mayor parte de los conejos se comercializan antes de la edad reproductiva.

- Parte de la canal:

Aunque la canal de conejo es bastante homogénea, su composicién quimica presenta
ligeras modificaciones, dependiendo de la zona analizada. Asi, el tercio posterior de la
canal es mas rico en humedad y proteina y mas pobre en grasa que el anterior, mientras
que el lomo presenta valores intermedios (Ciruzzi et al., 1973; Granat et al., 1977). Es
decir, las partes gque tienen crecimiento rapido son mas ricas en proteina y humedad que
las de crecimiento lento, lo que confirma las observaciones realizadas por Abdel-Naby
(1979).
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4.1.2. Factores extrinsecos

- Alimentacion:

La composicion quimica del pienso también influye en la composicién quimica de la
carne, siendo uno de los factores mas importantes (Ouhayoun, 1998; Hernandez y Dalle
Zotte, 2010).

La fibra tiene un papel muy importante por su relacion con el transito digestivo, con el

contenido energético y con la relacion PD/ED. Cuando los piensos tienen un alto
contenido en fibra provocan un descenso del consumo, del crecimiento, del peso al
sacrificio y empeoran el rendimiento de la canal, pero las canales suelen tener un menor
contenido en grasa (Garcia et al., 1993; Herndndez y Dalle Zotte, 2010). En este
sentido, Fraga et al. (1983) sefialaron que una relacién ED/PD (kcal energia digestible/g
proteina digestible) de 22,8 es la que proporciona un menor contenido de grasa y una
mayor cantidad de proteina corporal en el conejo. Dicho valor es préximo al sefialado
por De Blas et al. (1981) para obtener una velocidad de crecimiento méaxima (23,5 kcal
ED/g PD). Si se aumenta la relacion ED/PD, el contenido de la grasa en la canal tiende
a aumentar (Fraga et al., 1983; Dalle Zotte et al., 1997) y a reducirse de forma
significativa el contenido en proteina, agua y cenizas (Pérez, 1978). En otros trabajos,
piensos con diferente ratio ED/PD durante el cebo no modificaron las caracteristicas de
canal ni la composicién quimica de la carne (Xiccato et al., 1993). Sélo cuando las
modificaciones son extremas en la relacion ED/PD es cuando se detecta efecto sobre la
composicion corporal (Xiccato, 1999).

Ademas de un ratio adecuado de PD/ED, los piensos deben garantizar un suministro
correcto de los aminoacidos esenciales. En conejos los méas limitantes son la metionina,
lisina y treonina. Un déficit en estos aminoacidos tiene mas efecto sobre los pardmetros
productivos, que sobre las caracteristicas de la canal. De hecho el RC y la composicién
corporal estan influenciados por el descenso en la ganancia media diaria (GMD) vy del
consumo. Todavia no se ha demostrado que haya un efecto sobre las caracteristicas de
la canal cuando se varia la cantidad de aminoacidos sin modificar la GMD (Xiccato,
1999). En algunos estudios se ha comprobado que la suplementacion con metionina
mejora el RC y aumenta la proporcion de piezas de primera categoria (patas traseras y
delanteras, lomo y rifiones) (Taboada et al., 1996) y aumenta el ratio carne/hueso
(Berchiche et al., 1995).

La adicién de grasa al pienso de cebo supone un aumento del contenido graso de la
canal (Cobos et al., 1993; Fernandez y Fraga, 1996). EI mismo efecto se ha observado
al alimentar a los gazapos sélo durante el postdestete (45-55 dias de edad) con un pienso
al que se le afadi6 grasa (Dalle Zotte et al., 1997; Xiccato et al., 1998).

- Ambiente:

La estacion del afio tiene una clara influencia en la velocidad de crecimiento de los
conejos (Blasco et al., 1983; Ouhayoun, 1984). Este efecto es indirecto, ya que la
temperatura ambiente influye en la velocidad de crecimiento, a través de la ingestion de
alimentos. A medida que aumenta la temperatura, disminuye la ingestion (Cervera y
Fernandez Carmona, 2010). No obstante, en otras especies tambien se ha sefialado un
efecto directo de la estacion al modificarse el metabolismo energético (Close y Stanier,
1984) o el fotoperiodo (Schanbacher et al., 1982; Tucker et al., 1984). Deltoro et al.
(1988a), en conejos de raza California y Nueva Zelanda sacrificados entre 1 y 20
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semanas de edad, observaron que sélo aparecian diferencias significativas en la
composicion quimica de la carne en las tres primeras semanas de vida (la carne de los
conejos nacidos en verano tenian un menor contenido en grasa y mayor de agua y
proteina) y entre las 13 y 16 semanas de edad (la carne de los conejos de invierno
presentaban contenidos mas altos de grasa y menores de agua y proteina). Otros
investigadores (Chiericato et al., 1996) observaron una carne méas palida y con una
mayor proporcion de 4acidos grasos saturados a temperaturas por encima de la
termoneutralidad.

4.2 Medida de la composicién guimica

Existen varios métodos para medir y/o estimar la composicion quimica de los conejos.
El método de referencia utilizado es el sacrificio comparativo, pero este método es caro
e impide seguir la evolucion de la composicion corporal a lo largo del tiempo en el
mismo animal. Por ello se han estudiado y desarrollado otro tipo de métodos in vivo,
Ilamados indirectos, que evitarian el sacrificio del animal, como son la espectroscopia
del infrarrojo cercano (NIRS), especialmente en conejas reproductoras (Masonero et al.,
1992), la técnica de dilucién con 6xido de deuterio (D,0O) (Fekete y Brown, 1992), la
resonancia magnética (MRI) (Szendro et al., 1992; Kover et al., 1996 y 1998), o la
Conductividad Eléctrica Corporal Total (TOBEC) (Fortun-Lamothe et al., 2002). Sin
embargo estos métodos siguen resultando caros, para poder ser considerados como
métodos alternativos al sacrificio comparativo.

El método de la Impedancia Bioeléctrica (BIA), es otro método in vivo de aplicacion
mas sencilla y mas barato que los anteriores, que ha sido ya evaluado para estimar la
composicion corporal en otras especies como corderos (Berg y Marchello, 1994),
terneros (Marchello et al., 1992 y 1999), cerdos (Swantek et al., 1992, 1999; Marchello
et al., 1999), cerdos ibéricos (Daza et al., 2006) e incluso en humanos (Lukaski et al.,
1985a y b). La BIA mide la reduccion de voltaje que se produce en un cuerpo, cuando
éste es atravesado por una corriente alterna de 425 pA de intensidad y a una frecuencia
de 50 KHz. Esta reduccion depende de la conductividad del cuerpo, de su geometria y
su volumen, ademéas de la intensidad y de la frecuencia de la corriente. Se ha
comprobado que la conductividad de un animal depende de su composicion corporal.
Asi, los liguidos intra y extracelulares, electrolitos 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. La grasa actia como un
aislante y resiste el paso de la corriente aplicada. Debido a la reducida conductividad del
tejido graso, en comparacion con los otros compuestos del organismo, un animal con
mayor contenido de grasa tiene un valor mas elevado de impedancia que un animal con
mas contenido de magro (Swantek et al., 1999). Esto se debe a que la corriente es
Ilevada por el cuerpo a través del agua y fluidos de éste. En otras especies se ha descrito
que los tejidos libres de grasa tienen un contenido de agua mayor, y la sefial eléctrica
pasa mas facilmente (Marchello y Slanger, 1994).

Recientemente esta técnica ha sido ya validada y utilizada con buenos resultados para
predecir in vivo las reservas corporales de conejas reproductoras en diferentes estados
fisiolégicos (Nicodemus et al., 2009; Pereda et al. 2010; Rebollar et al., 2011). También
se ha utilizado y validado para estimar la composicion corporal de conejos en
crecimiento entre los 25 y 77 dias de vida (Saiz et al., 2011a y b) y para estimar la
composicion quimica las canales de 35 a 63 dias de edad (Saiz et al., 2013a y b). El
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interés de utilizar esta técnica en animales en crecimiento es que nos permite estimar la
retencion y la eficiencia de utilizacion de la energia y la proteina.

5. OBJETIVOS
Los objetivos de este trabajo son:

- Estudiar el efecto de la utilizacion de enzimas a distintas dosis y en dos tipos de
pienso sobre los pardmetros productivos, rendimiento canal, digestibilidad del
pienso y excrecion de nitrdgeno al medio en conejos en crecimiento.

- Investigar el resultado del nivel de inclusion y de la fuente de lignina en el
pienso de conejos en crecimiento sobre los parametros productivos, rendimiento
canal, digestibilidad del pienso y excrecion de nitrégeno al medio.
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CAPITULDO II: Efecto de la suplementacion de un complejo enzimético sobre los
parametros productivos, composicion de la canal, y excrecion de nitrdgeno, en
gazapos en crecimiento.

1. Introduccion

Actualmente, el incremento de la incidencia de patologias digestivas en conejos jovenes
(Carabario et al., 2008; de Blas et al., 2012), el encarecimiento de las materias primas, y
el uso, cada vez mas comun, de subproductos en los piensos de conejos, podrian hacer
interesante la utilizacion de enzimas para mejorar la digestibilidad, los rendimientos
productivos y la salud de los gazapos en crecimiento (Falcao-e-Cunha et al., 2007).
Ademas, cada vez hay una mayor preocupacion por la contaminacion del suelo
(eutrofizacién, acumulacion de sales y metales pesados), del agua (contaminacion con
nitratos) y del aire (gases contaminantes, formacion de aerosoles, olores) debidas, entre
otros, al exceso de nitrogeno procedente de la produccion ganadera. Esta preocupacion
es mas patente en los paises de la Unidn Europea donde ya empieza a ser una realidad,
con leyes que tratan de controlar la produccién de nitrogeno (N) en las explotaciones,
como p.ej. en Holanda y en Bélgica (Maertens et al., 2005). De hecho ya hay una
normativa europea que regula la produccion de desechos de las explotaciones
(Reglamento CE N° 1069/2009), que se aplica en Espafia por el Real Decreto
1528/2012, de 8 de noviembre. En conejos, aproximadamente 2/3 del N ingerido es
excretado (Carabafio et al., 2009), y por tanto una mejor digestibilidad de los piensos
podria disminuir la excrecion de N de las explotaciones. Por otra parte, un menor
contenido digestivo podria aumentar el rendimiento a la canal, supondria una reduccion
de los desechos producidos en matadero, y por tanto menos gastos por la eliminacién de
residuos y una menor contaminacion ambiental (Margiienda et al., 2012).

Las enzimas son moléculas de naturaleza proteica que catalizan reacciones quimicas en
unas condiciones determinadas (de pH y temperatura), haciendo que una reaccion
quimica que es energéticamente posible, pero que transcurre a una velocidad muy baja,
transcurra a mayor velocidad que sin la presencia de la enzima (Smith et al., 1997,
Grisham et al., 1999). Son producidas por todos los seres vivos y muchas de ellas
participan en la digestion, estas enzimas que actuan en el proceso digestivo pueden ser
enddgenas (producidas por el propio animal, en distintas partes del tracto digestivo, en
cantidad variable segin la edad y la especie animal) o exdgenas (provenientes del
alimento, las enzimas que se suplementan en los piensos suelen ser de origen flngico y
bacterioldgico) (Biovet, 2008). Las enzimas exdgenas una vez en el tubo digesto se
digieren como las demas proteinas. Por ello, no dejan residuos en las heces ni en la
orina, y tampoco es necesario tiempo de retirada en animales alimentados con raciones
gue usen una o varias enzimas (Rojas Méndez, 2011), por lo que tienen una buena
aceptacion por los consumidores de la Union Europea (Biovet, 2008).

Los estudios sobre la utilizacion de enzimas en cunicultura son escasos y en muchas
ocasiones, los resultados son contradictorios. En algunos trabajos, la suplementacién
enzimatica mejora la mortalidad, la digestibilidad de algunos nutrientes y/o los
rendimientos productivos (Gutiérrez et al., 2002a; Cachaldora et al., 2004; Eiben et al.,
2004; Garcia-Ruiz et al., 2006). Sin embargo, en otros estudios (Sequeira et al., 2000;
Falcao-e-Cunha et al., 2004, Garcia-Palomares et al., 2006) no se observaron mejoras
con la adicion de enzimas sobre ninguno de estos pardmetros. Por otra parte, los
trabajos que estudian el efecto del suministro de enzimas sobre el rendimiento de la
canal son todavia més escasos, y con igual disparidad de resultados (Shanmuganathan et
al., 2004; Abaza y Omara, 2011). Esta escasez de respuestas claramente positivas y de la
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variabilidad de resultados pueden ser debidos a que el contenido cecal de conejos de 4
semanas de edad contiene la mayoria de la actividad total de las pectinasas (0,43),
amilasas (0,45), lactasas (0,57), xilanasas (0,65), celulasas (0.69), B-glucosidasas (0,70)
y ureasas (0,80) presentes en el tracto digestivo del conejo, y que estos valores
aumentan con la edad (Marounek et al., 1995). Y también podrian deberse a la peculiar
fisiologia digestiva del conejo, y en particular, al hecho de la cecotrofia, ya que a lo
largo de todo el tracto digestivo se pueden encontrar enzimas microbianas (Marounek et
al., 1995).

De todas formas esto no excluiria del todo el interés de la suplementacion enzimaética,
pero probablemente lo restrinja para fases concretas en la vida del conejo; o a la
suplementacion con enzimas exdgenas, en los piensos menos digestibles, puesto que es
en estos donde suele observarse un empeoramiento del rendimiento de la canal
(Marglienda et al., 2012), de los pardmetros productivos y de la retencion de nitrégeno
(Garcia et al., 1993). En estos casos, las enzimas exdgenas podrian mejorar la eficacia
de utilizacion y la retencion de los nutrientes y por lo tanto, los pardmetros productivos;
permitiendo el uso de otro tipo de materias primas, mas baratas y/o que no compitan
con la alimentacion humana, generalmente de peor calidad pero que con la
suplementacion de enzimas puede tener unos rendimientos iguales a los hasta ahora
obtenidos.

Por tanto, el objetivo de este trabajo, ha sido estudiar, en un primer experimento, el
efecto de la dosis 6ptima de inclusién (0, 100, 200, 400 y 800 ppm) de un compuesto
multienzimatico en un pienso convencional y en un segundo experimento, analizar el
efecto del nivel de suplementacion de este compuesto multienzimatico, en dos piensos
con diferente contenido en proteina y energia digestible, sobre los rendimientos
productivos, la excrecion y retencion de nitrégeno, y las caracteristicas de la canal de
conejos en crecimiento.

2. Material y métodos

2.1.Animales y alojamiento

Ambos experimentos se realizaron en el Poultry and Rabbit Research Centre (PRC) de
Nutreco S.A. (Toledo). Para la prueba de crecimiento se utilizaron 225 gazapos de
ambos sexos para el experimento 1 y 180 gazapos para el experimento 2, hibridos
comerciales de raza Neozelandés x Californiano, destetados a 34 dias de edad, que
fueron alojados en jaulas individuales (25x44cm). Todas ellas disponian de un
comedero individual y un bebedero de chupete y se controlaron las condiciones
ambientales. La iluminacién fue de 12 h luz y 12 h oscuridad, con ventilacion dindmica
de extraccion lateral y la temperatura oscil6 entre 20 y 24 °C.

2.2._Piensos
2.2.1. Experimento 1

Los gazapos se asignaron al azar a cinco tratamientos (AO, A100, A200, A400,
A800), que se obtuvieron a partir de un pienso experimental (A) fabricado segun las
recomendaciones de Blas y Mateos (2010).
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2.2.2. Experimento 2

Los gazapos se asignaron al azar a cuatro tratamientos (A0, BO, B100 y B200) que
se obtuvieron a partir de dos piensos experimentales, uno de ellos (Pienso A) fue el
mismo que se utilizo en el experimento 1, y otro (Pienso B), se formulé para que
tuviera un menor contenido en ED y en PD que el pienso A.

Para los dos experimentos, la letra del tratamiento indica el tipo pienso que se les
suministrd, y el numero, la dosis, en ppm, en la que se suplementd el complejo
enzimético. En las Tablas 2 y 3, se muestran los ingredientes y la composicion

quimica de los dos piensos experimentales.

El complejo enziméatico que se utilizd es un subproducto de la fermentacion en
estado solido de Aspergillus Niger que contiene actividad enzimatica residual (Tabla

1).
Tabla 1. Actividad enzimética del complejo utilizado (segun fabricante).
Enzima Actividad enzimética
Amilasa 30 FAU/g
Pentosanasa 100 XU/g
Celulasa 40 CMCl/g
Proteasa 700 HUT/g
Xilanasa 100 XU/g
Pectinasa 4000 AJDU/g
B-glucanasa 200U/g

Tabla 2. Composicion en ingredientes de los dos piensos experimentales.

Composicion en ingredientes, % Pienso A Pienso B

Harina de Girasol 10,5
Harina de Soja 1,71
Trigo 1,57
Salvado de trigo 20,0
Cebada 23,3
Pulpa de remolacha 8,00
Alfalfa 25,0
Paja de trigo 5,00
Aceite de soja 1,50
Saper NL-310-CL* 0,30
Sal 0,60
CaCO3 1,08
Sepiolita 1,31
L-Lisina 0,13
L-Treonina 0,06

13,0
0,69
14,5
10,8
14,6
7,38
18,1
15,0
1,50
0,30
0,60
1,31
2,00
0,20
0,07

Suministrado por Trouw Nutrition. Corrector minero vitaminico: Calcio: 0,44 g/kg; Sodio: 0,33 g/kg; E5 Manganeso (Mn,0s):
20,00 mg/kg; E6 Zinc (ZnO): 60,00 mg/kg; E4 Cobre (CuSO4-5H,0): 18,00 mg/kg; E2 Yodo (KI): 1,10 mg/kg; E3 Cobalto
(carbonato basico cobaltoso,monohidratado): 0,49 mg/kg; E8 Selenio (Na,SeO3): 0,05 mg/kg; E1 Hierro (FeCOs): 78,00 mg/kg;
E672 Vitamina A: 10000,00 Ul/kg; E671 Vitamina D3 : 1080,00 Ul/kg; 3a700 Vitamina E/acetato de todo-rac-alfa-tocoferilo: 36,00
Ul/kg; Vitamina K: 1,00 mg/kg; Vitamina B1: 2,00 mg/kg; Vitamina B2: 6,00 mg/kg; Vitamina B6: 2,00 mg/kg; Vitamina B12:
10,00 mcg/kg; Niacina: 50,00 mg/kg; Pantotenato calcico: 20,00 mg/kg; Acido pantoténico: 18,40 mg/kg; Acido Félico: 5,00
mg/kg; Biotina: 60,00 mcg/kg; Cloruro de Colina: 260,00 mg/kg; E562 Sepiolita: 0,38 g/kg; E320 Butilhidroxianisol (BHA): 0,12
mg/kg; E321 Butilhidroxitolueno (BHT): 1,32 mg/kg; E324 Etoxiquina: 0,19 mg/kg; E771 Diclazuril 0,5 g/100 g (Clinacox 0,5 %):

1,00 mg/kg; Magnesio (MgO): 0,24 g/kg.
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Tabla 3. Composicion quimica de los dos piensos experimentales.
Composicién quimica, % MS Pienso A Pienso B

Materia seca 90,5 90,9
Proteina Bruta 17,6 15,8
Fibra Bruta 16,4 18,6
Cenizas 8,88 9,49
Almidén (enzimético) 17,4 17,5
Fibra Neutro Detergente 35,9 37,4
Fibra Acido Detergente 21,5 22,4
Lignina Acido Detergente 4,43 4,58
Energia Digestible (ED) 9.79
(MJ/Kg) 10,5 '

Proteina Digestible (PD) 12,2 10,7
PD/ED 11,0 10,9

2.3.Pardmetros productivos

Se controlé el consumo medio diario y el peso de los animales en dos periodos, de 34 a
48 dias y de 49 a 60 dias de vida, asi como el indice de conversion y la mortalidad
diaria durante el cebo.

2.4 .Rendimiento canal

Al final de cebo (61 dias de edad), 24 gazapos por tratamiento fueron seleccionados
para la determinacion del rendimiento de la canal. Los animales fueron sacrificados de
acuerdo con los requerimientos dispuestos en la Convencion Europea para la proteccion
de los animales vertebrados usados para experimentacion y otras causas cientificas,
(Directiva 2010/63/UE). Se midi6 el peso vivo previo al sacrificio (PVG) y el peso de
la canal tras su enfriado a 4°C (PCF) que incluyd la cabeza, el higado los rifiones y los
organos localizados en térax y cuello, y se calcul6 el rendimiento a la canal
(PCF*100/PVG); también se peso el tracto digestivo completo, el higado, el ciego y el
estdbmago tanto lleno como vacio.

2.5.Prueba de digestibilidad in vivo

Se determino la digestibilidad aparente de la materia seca (MS), materia organica (MO),
energia bruta (EB), proteina bruta (PB), fibra neutro detergente (FND) y extracto etéreo
(EE) en 11 gazapos por tratamiento, segun las indicaciones del método de referencia
europea para la determinacion in vivo de la digestibilidad de la dieta en conejos
recomendado por Pérez et al. (1995).

2.6.Estimacién de la composicién guimica corporal

Para la estimacion de la composicion quimica corporal in vivo y de la canal se utilizo el
método de impedancia bioeléctrica (BIA), a través de las ecuaciones desarrolladas por
Saiz et al. (2011 ay by 2013 ay b). Se midié en 15 gazapos por tratamiento, por
duplicado, blogueados por camada, a los 34 y a los 60 dias de edad.

2.7.Balance de nitrégeno vy de energia

Se utilizaron un total de 11 gazapos por tratamiento. Con la proteina digestible (PD)
calculada en la prueba de digestibilidad, calculamos el N digestible ingerido (ND;) y
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estimamos el N excretado en heces (Ngn) y en orina (Ngo), suponiendo que el N no
digestible es el que se excreta con las heces, y el N digerido menos el retenido en el
animal vivo (Ngt) (incluidas las visceras) es el que se excreta a traves de la orina, en
forma de urea:

Ni = Consumo de pienso X [PB]pienso / 6,25
ND; = Consumo de pienso X [PD]pienso / 6,25

NEh =Ni - NDi
NRT = ([PB]corporal 60d - [PB]corporaI 34d) / 6125
Ngo = NDj - Nrt

Para la estimacion de la posible excrecién de nitrogeno en matadero (Nematadero), S€
calcul6 la diferencia entre el N total retenido en el cuerpo (Nrt) y el N retenido en la
canal (Ngrc). Siendo Nrc calculado a través de la siguiente ecuacion:

Nrc = ([PB] canat 60d - [PB] canal 344) / 6,25
Para la estimacion del balance de energia se procedio de la misma forma.

2.8.Andlisis guimico de las dietas

Todos los andlisis quimicos, tanto de los piensos como de las heces, se realizaron por
duplicado, siguiéndose los procedimientos descritos por la AOAC (2005) para la
determinacion de MS (942,05) de PB (968,06 N x 6,25; FP-528 LECO®, St. Joseph, Ml
(USA)) y cenizas (967,05). El contenido en almidon de los piensos se determind
mediante polarimetria. La fibra neutro detergente (FND), fibra &cido detergente (FAD)
y la lignina &cido detergente (LAD) fueron determinadas de acuerdo al metodo
secuencial descrito por Van Soest et al. (1991). La energia bruta se determind mediante
bomba adiabatica calorimétrica (Model 6100, Parr Instrument Company, Moline, IL). Y
para determinar el extracto etéreo (EE) se realizd una hidrolisis acida, tratando la
muestra en caliente con &cido clorhidrico. Posteriormente se filtr6 y el residuo se
sometio a andlisis (RD 609/1999 n°4).

2.9.Andlisis estadisticos

2.9.1. Experimento 1

El andlisis estadistico de todas las variables se ha realizado mediante contrastes
polinomiales lineales y cuadraticos, con el procedimiento GLM de SAS vs 9.2
(Statistical Systems Institute Inc., 2002). Para todos los analisis se utilizé el peso inicial
como covariable, y la camada como bloque, excepto para los andlisis de la composicion
quimica a los 60 dias (EB, PB, EE, cenizas, agua) y de la variacion de esta lo largo del
cebo, que se utilizo como covariable el valor inicial (a los 34 dias) de cada componente.

2.9.2. Experimento 2

Los resultados productivos, de la composicién y del rendimiento de la canal, se
analizaron como un disefio al azar con una estructura factorial 3x2, incluyendo la
camada como blogue. Los datos de digestibilidad, y del balance de nitrogeno y de
energia, se analizaron como una estructura factorial 2x2. Todas las medidas fueron
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corregidas por el peso al destete, que fue incluido en el modelo como covariable, a
excepcion de los andlisis de la composicion quimica a 60 dias (EB, PB, EE, cenizas,
agua) y del incremento de ésta a lo largo del cebo, que se utiliz6 como covariable el
valor inicial (a los 34 dias) de cada elemento. El andlisis estadistico de todas las
variables ha sido realizado utilizando un analisis de varianza con el procedimiento GLM
del SAS vs 9.2 (Statistical Systems Institute Inc., 2002).

3. Resultados y Discusion

3.1.Experimento 1

Los resultados sobre parametros productivos de los conejos segun la dosis de inclusion
del complejo enzimético se muestran en la Tabla 4. En la primera fase del cebo (de 34 a
48 dias de edad), la suplementacion enzimatica mejord linealmente (P<0,05) el indice
de conversidn (IC), sin afectar al consumo medio diario (CMD) ni a la ganancia media
diaria (GMD). En varios trabajos ya se ha puesto de manifiesto que la suplementacién
con enzimas tiene un efecto positivo sobre la eficacia alimenticia (Gutiérrez et al.,
2002a; Eiben et al., 2004; Cahaldora et. al., 2004; Attia et al., 2012), especialmente en
las primeras etapas del periodo de engorde. Este efecto se explicaria por una utilizacion
maés eficaz de los nutrientes (Gutiérrez et al., 2002a; Garcia-Palomares et al., 2006),
sobre todo en los animales jovenes, en los que su actividad enzimatica enddgena se va
desarrollando con la edad (Dojanan et al., 1998).

En la segunda fase del periodo de engorde (de 49 a 60 d), tanto el IC como la GMD
variaron de forma cuadratica (P<0,05) con el nivel de inclusién del complejo
enzimatico, siendo el nivel 6ptimo para ambos parametros 400 ppm/kg. Un resultado
similar obtuvieron Attia et al. (2012), que a dosis altas (750 ppm) de un compuesto
multi-enzimatico, observaron que empeord el peso vivo de los conejos a las ocho
semanas de vida. Estos resultados indicarian que existe una dosis Optima de
suplementacion enzimatica en funcion de la concentracion de sustrato, como ya se ha
observado en otros estudios (Fraiha et al., 1997).

Sin embargo, en el periodo global de cebo estos efectos se pierden, y esta falta de efecto
pudo deberse a la baja mortalidad que hubo en este estudio (1,39 %) y a las dptimas
condiciones experimentales del mismo, ya que hay trabajos (Gutiérrez et al., 2002a y
Cachaldora et al., 2004) en los que la adicion de enzimas redujo la mortalidad con
respecto al control. Esta limitacion del efecto positivo de las enzimas, fue también
detectada por Cachaldora et al. (2004), en una prueba con a-amilasas, en la que
realizaron dos experimentos. En uno de ellos, en el que habia una mortalidad elevada
(20,5%, con bastante incidencia de diarreas), vieron un efecto muy positivo de las
enzimas respecto al control (disminucion de la mortalidad de hasta un 27 %; P=0,03;
mejora IC (+16%), P=0,04; GMD, P=0,01), mientras que en el otro experimento, con
apenas mortalidad (2,6 % y casi sin diarreas), no observaron ningun efecto significativo
del uso de enzimas.

Las caracteristicas de la canal se muestran en la Tabla 5. Las enzimas no tuvieron efecto
sobre el rendimiento a la canal que fue de media un 57,8 %. So6lo hubo un efecto
significativo (P<0,05) para el peso del aparato digestivo respecto al peso vivo del
animal, que aumenté de forma lineal con la dosis de inclusion de las enzimas. Este
resultado coincide con el obtenido por Abaza y Omara (2011) que aunque, al igual que en
este trabajo, no encontraron efectos sobre el rendimiento ni el peso de la canal, si que
observaron que los conejos alimentados con piensos con enzimas tuvieron un mayor

-30-



peso relativo de las visceras. Este mayor peso del aparato digestivo puede deberse a la
peor digestibilidad que se encontrd en los piensos suplementados con enzimas (Tabla
6).

Tabla 4. Efecto de la suplementacion creciente de enzimas (100, 200, 400 y 800 ppm)
sobre los parametros productivos de gazapos de 34 a 60 dias de edad.

Basal B+ B+ B+ B+ EEM* P-valor

(B)  100ppm 200ppm 400ppm 800ppm L Q
12fase de 34 a 48d
Peso 34d, g 823 809 832 798 821 12,2 NS NS
Peso 48d, g 1680 1657 1645 1666 1679 11,5 NS NS
GMD, g/d 61,6 60,0 59,1 60,6 61,5 0,82 NS NS
CMD, g/d 125 120 121 121 122 1,36 NS NS
IC, g/g 2,03 2,01 2,04 2,00 1,99 0,01 <0,05 NS
2% fase de 49 a 60 d
Peso60d, g 2295 2287 2264 2315 2300 15,9 NS NS
GMD, g/d 51,3 52,5 51,6 54,1 51,7 0,69 NS <0,05
CMD, g/d 164 167 166 166 168 1,71 NS NS
IC, g/g 3,21 3,19 3,23 3,08 3,26 0,03 NS <0,05
Cebo completo de 34 a 60 d
GMD, g/d 56,8 56,5 55,6 57,6 57,0 0,61 NS NS
CMD, g/d 143 142 141 142 143 1,34 NS NS
IC, g/g 2,52 2,51 2,54 2,46 2,52 0,02 NS NS

1EEM: Error estandar medio (n = 45); NS: no significativo (P > 0,1). GMD: ganancia media diaria; CMD: Consumo
medio diario; I1C: indice de Conversién.

Tabla 5. Efecto de la suplementacion creciente de enzimas (100, 200, 400 y 800 ppm)
sobre las caracteristicas de la canal.

Basal B+ B+ B+ B+ EEM* P-valor

(B)  100ppm 200ppm  400ppm  800ppm L Q
PV Sacrificio, ¢ 2372 2321 2347 2373 2364 16,7 NS NS
Peso canal, g 1380 1332 1359 1368 1366 11,5 NS NS
Rendimiento 582 574 57,9 57,6 578 029 NS NS
canal, %
Peso: % PV:
Aparato
digestivo 17,4 17,8 17,6 17,9 18,2 025 <005 NS
Higado 417 419 4.40 418 4,25 0,11 NS NS
Estémago lleno 4,25 4,62 4,21 4,55 4,58 0,14 NS NS
Estémago vacio 0,89 0,96 0,94 0,94 0,95 0,02 NS NS
Ciego lleno 6,55 6,67 6,92 6,66 6,87 0,17 NS NS

1EEM: Error estandar medio (n = 24); NS: no significativo (P > 0,1); PV: Peso Vivo.
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Tabla 6. Efecto de la suplementacion creciente de enzimas (100, 200, 400 y 800 ppm)
sobre la digestibilidad.

Basal B+ B+ B+ EEM! P-valor
(B) 200ppm  400ppm  800ppm L Q
Consumo, g/d:
Materia Seca 150 154 155 151 5,10 NS NS
Materia Organica 136 142 142 138 473 NS NS
Digestibilidades (%):
Materia Seca 58,4 57,3 56,8 56,6 0,48 <0,05 NS
Materia Orgénica 60,3 58,9 58,9 58,4 0,50 <0,06 NS
Proteina Bruta 69,3 67,1 68,0 67,5 0,80 NS NS
Energia Bruta 59,1 58,5 57,1 56,8 0,47 <0,05 NS
FND 19,2 20,8 20,0 19,1 1,11 NS NS
Extracto Etéreo 86,6 86,4 85,6 84,7 0,45 <0,05 NS

YEEM: Error estandar medio (n = 11); NS: no significativo (P > 0,05). FND: Fibra Neutro detergente.

Se observd un empeoramiento lineal (P<0,05) sobre la digestibilidad de la MS, de la
MO, de la EB, y del EE al aumentar la dosis enzimatica, pero el consumo de MS y de
MO, asi como la digestibilidad de la PB, cenizas y FND, no se vieron afectados
significativamente (P>0,05) por la dosis utilizada. Este empeoramiento de la
digestibilidad no lleg6 a afectar a los parametros productivos (GMD, CMD, IC) en los
que no hubo diferencias entre tratamientos durante el cebo (34 a 60 dias de edad). Estos
resultados negativos sobre la digestibilidad, estdn de acuerdo con los encontrados por
Bolis et al. (1996), que vieron un efecto perjudicial sobre la digestibilidad de la ED y la
EM, al afiadir un complejo enzimatico, también de origen fungico, en un pienso basal
con un alto contenido en fibra (52,5 % FND) en conejos adultos. Un efecto negativo en
la digestibilidad de la MS y la MO al suplementar con enzimas también fue observado
por Castrovilli et al. (1995). En la mayor parte de los trabajos (Falcao-e-Cunha et al.
2007) no se encuentran mejoras significativas sobre la digestibilidad con el uso de
enzimas, aunque en algunos estudios si que se ha observado alguna mejora de la
digestibilidad (Makled et al., 2005; Garcia-Ruiz et al., 2006; Abaza y Omara, 2011).

El empeoramiento de la digestibilidad observado en este trabajo, podria deberse a algun
tipo de interaccion entre la actividad enzimatica y la fisiologia digestiva del conejo, o
entre las enzimas enddgenas del animal (Bolis et al., 1996), asi como entre las propias
enzimas exogenas. Segun un trabajo de Barekatain et al., (2013), realizado en pollos, en
el que afadieron xilanasas y proteasas, juntas y por separado, vieron que podia haber
una interaccion negativa entre ambas, al no encontrar los mismos resultados positivos
que se observaron al afiadirlas por separado. Esta hipétesis, de la posible interaccion de
las proteasas con otras enzimas exdgenas, también ha sido propuesta por otros autores
(Naveed et al., 1998; Olukosi et al., 2007). Por otra parte, en un trabajo de Attia et al.
(2012) observaron que al afiadir en conejos un complejo enzimatico que contenia [3-
glucanasas, celulasas, a-amilasas, proteasas y lipasas, no habia interaccion con las
proteasas enddgenas, y que habia un efecto positivo de las enzimas exdgenas sobre el
PVF y un aumento de la actividad de la amilasa, lipasa y proteasa en el suero, en los
tejidos pancreaticos y en el contenido intestinal. Sin embargo, y como se pone de
manifiesto en la bibliografia, todavia no se conoce en profundidad el funcionamiento de
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la proteasa exdgena sobre la fisiologia digestiva, y menos sobre la interaccion entre
proteasas y xilanasas (Barekatain et al., 2013).

Ni la composicion corporal de los gazapos in vivo a los 60 dias de edad, ni la
composicion de las canales (Tablas 7 y 8, respectivamente) se vio afectada (P>0,05)
por los distintos niveles de suplementacién del complejo enzimético. Tampoco se
vieron afectados los aumentos relativos de peso, humedad, proteina, cenizas, extracto
etéreo, ni de energia. Estos resultados van en coherencia con los obtenidos sobre los
parametros productivos, en los que no se vio afectado el peso vivo final, que es uno de
los pardmetros que mas afectaria a la composicion quimica corporal. Ademas, para
llegar a tener efecto sobre la composicion corporal, la ingesta de energia y/o proteina
deberia ser mayor o menor de la cantidad diaria 6ptima (Xiccato, 1999).

Tabla 7. Efecto de la suplementacion creciente de enzimas (100, 200, 400 y 800 ppm)
sobre la composicién quimica in vivo a los 60 dias y el incremento relativo al peso
inicial de cada componente.

Basal B+ B+ B+ B+ EEM!  P-valor
(B) 100ppm 200ppm 400ppm 800ppm L Q

Composicion canal 60 d (% MS):
Proteina 49,2 49,3 49,8 48,9 49,2 0,35 NS NS
Cenizas 9,80 9,75 9,97 9,83 9,84 0,15 NS NS
Extracto Etéreo 34,2 33,6 33,4 34,3 34,1 0,61 NS NS

Energia Bruta (KJ/100 g) 2315 2302 2296 2311 2316 12,8 NS NS
Variacion relativa (de 34 a 60 dias), %:

A Peso 189 184 180 189 187 4,74 NS NS
A Humedad 159 156 153 159 159 350 NS NS
A Proteina 200 194 191 199 197 558 NS NS
A Cenizas 175 169 164 171 167 514 NS NS
A Extracto Etéreo 730 816 643 1170 703 212 NS NS
A Energia 398 392 353 430 378 26,7 NS NS

1EEM: Error estandar medio (n = 15). NS: no significativo (P > 0,1).
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Tabla 8. Efecto de la suplementacion creciente de enzimas (100, 200, 400 y 800 ppm)
sobre la composicion quimica en la canal a los 60 dias y el incremento relativo al peso
inicial de cada componente.

Basal B+ B+ B+ B+  EEM' P-valor

(B) 100ppm 200ppm 400ppm 800ppm L Q
Composicion canal 60 d (% MS):
Proteina 53,4 53,7 54,3 53,3 53,6 0,73 NS NS
Cenizas 14,2 14,2 14,6 14,3 14,1 015 NS NS
Extracto Etéreo 30,2 29,9 28,2 29,5 30,2 084 NS NS
Energia Bruta (KJ/100 g) 2104 2110 2047 2094 2104 18,6 NS NS
Variacion relativa (de 34 a 60 dias), %:
A Peso (%) 188 186 186 188 187 4,14 NS NS
A Humedad (%) 215 215 216 214 218 4,40 NS NS
A Proteina (%) 253 251 259 247 261 8,64 NS NS
A Cenizas (%) 205 192 212 193 204 9,07 NS NS
A Extracto Etéreo (%) 701 726 605 864 658 63,5 NS NS
A Energia (%) 368 367 369 360 370 15,7 NS NS

1EEM: Error estandar medio (n = 15). NS: no significativo (P > 0,05).

En las Tablas 9 y 10 respectivamente, se muestran los efectos de las distintas dosis
incluidas sobre el balance de N y de energia. Las enzimas no tuvieron efecto (P>0,05) ni
sobre el consumo de ND ni de ED, ni sobre las eficacias de utilizacion, ni sobre la
cantidad de N ni EB excretada en matadero, ni en heces, ni en orina. Esta falta de efecto
de las enzimas, va en concordancia con la falta de efecto significativo de las enzimas
sobre el periodo completo de cebo, en el que no hubo efecto sobre el IC, asi como
tampoco hubo diferencias en la digestibilidad de la PB. Si bien debido a la menor
digestibilidad de la EB, hubo diferencias significativas (P<0,05), en la excrecion de EB
en heces, siendo mayor para los tratamientos con enzimas.

La cantidad de N excretada es menor que la calculada por Maertens et al., (2005), para
conejos de 0,8 a 2,5 kg de PV (0,094 kg de N/ conejo). Como en Espafia, los animales
se sacrifican a un menor PV (2-2.2 kg PV), es lo que explica esta diferencia en la
excrecion de N, ya que a un mayor peso Vivo seria mayor excrecion de N. Esa podria
ser la causa por la que el balance de nitrégeno que obtuvimos es méas parecido a los
resultados obtenidos por Calvet et al. (2008), ya que las condiciones de cria son mas
parecidas a las nuestras que las del trabajo de Maertens et al., (2005).
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Tabla 9. Efecto de la suplementacion creciente de enzimas (100, 200, 400 y 800 ppm)
sobre el balance de nitrdgeno.

Basal B+ B+ B+ EEM* P-valor

(B) 200ppm  400ppm  800ppm L Q
E.U.N 0,40 0,41 0,39 0,40 0,01 NS NS
ND;, g N/kg Pienso 64,0 61,5 64,7 62,4 1,38 NS NS
Nre, 9/kg PV®™y d 0,71 0,70 0,70 0,70 0,000 NS NS
Nitrégeno excretado, o/ kgPV®"
Matadero? 10,3 10,2 10,4 10,1 0,37 NS NS
Heces® 20,8 23,0 21,9 22,1 0,51 NS NS
Orina* 17,8 16,6 18,6 17,2 0,80 0,08 NS

1EEM: Error estandar medio (n=11); NS: no significativo (P > 0,1). E. U. N.: Eficacia de utilizacién del N. ND;:
Nitrégeno digestible ingerido (g N/kg Pienso); Ngc: Nitrégeno retenido en la canal; 2Matadero: N retenido in vivo -
Ngre/kg PV2™; *Heces: N ingerido - NDy/kg PV®'®; “Orina: ND;- Ngr/kg PV®7.

Tabla 10. Efecto de la suplementacion creciente de enzimas (100, 200, 400 y 800 ppm)
sobre el balance de energia.

Basal B+ B+ B+ EEM* P-valor

(B) 200ppm  400ppm  800ppm L Q
ED;, MJ 35,5 34,2 34,6 33,9 0,67 NS NS
E.U.EB 0,23 0,23 0,23 0,23 0,01 NS NS

0,75

/EdBRC’ kifkg PV 224 219 223 22 553 NS NS
Nitrégeno excretado, g/ kgPV*™
Matadero? 4,36 4,19 4,41 4,19 0,16 NS NS
Heces® 17,7 18,9 18,9 18,9 0,34 <0,05 0,053
Orina® 15,6 15,2 15,1 14,8 0,44 NS NS

TEEM: Error estandar medio (n=11); NS: no significativo (P > 0,1). E. U. EB: Eficacia de utilizacién de la EB. ED;;
Energia digestible ingerida; EBgc: EB retenida en la canal; 2Matadero: EB retenida in vivo - EBgc / Kg PV®™ ;
®Heces: EB ingerida - EDy/ Kg PV®™; “Orina: ED;- EBgr/ Kg PV®™.

3.2.Experimento 2

Para ninguno de los parametros productivos (Tabla 11) estudiados se vio efecto de la
dosis (P>0,05), ni hubo interaccién entre la dosis y el pienso (P>0,05). En el
experimento 1, si que hubo un efecto de la dosis en los dos periodos del cebo. Como en
esta prueba solo se utilizo la dosis de 200 ppm, no se llegaron a apreciar diferencias
significativas.

Hubo efectos significativos (P<0,05) del pienso en el peso a 48 dias (1650 g vs 1622 Q)
y una tendencia (P=0,095) en el peso a 60 dias, siendo menor en los gazapos
alimentados con el pienso B (menor PD/ED) que en los del pienso A (mayor PD/ED).

La ingesta en la primera fase tendié (P=0,057) a ser mayor para los gazapos del Pienso
B, mientras que en la segunda (48 a 60 dias) y en el cebo global (34 a 60 dias) el
consumo (P<0,05) fue un 3,74% y un 2,92% respectivamente mayor, para los gazapos
del Pienso B. La GMD, durante el primer periodo del cebo (34 a 48 d), fue mayor para
los gazapos del Pienso A (+3,4%, P=0,057), sin que hubiese diferencias significativas
(P>0,05) en la segunda fase (52,05 g/d de media), y observandose una tendencia
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(P=0,095) a una mayor GMD del Pienso A durante todo el cebo. Como consecuencia el
IC fue significativamente menor para los animales alimentados con el Pienso A, en
ambos periodos y en el cebo global (2,52 vs 2,63; P<0,05). La mortalidad fue baja (una
media de un 1,39 %) sin observarse efecto de la dieta, la dosis ni de la interaccion.

La falta de efecto de las enzimas sobre los pardmetros productivos coincide con algunos
resultados obtenidos previamente por otros autores y revisados por Falcao-e-Cunha et
al. (2007). Podrian deberse, en parte, a la baja mortalidad y las 6ptimas condiciones
ambientales en las que se llevd a cabo la prueba, como se ha explicado en el
experimento 1 (Gutiérrez et al., 2002a; Cachaldora et al., 2004).

El mayor consumo del Pienso B seguramente sea motivado por su mayor proporcion de
FND (De Blas et al., 1999), mas que por el menor nivel de PD o del indice PD/ED, ya
que segun vieron Maertens et al. (1997), una deficiencia en aminoécidos (AA) y en PB
(con piensos isoenergéticos e isofibrosos) disminuye el consumo, mientras que un
mayor cantidad de fibra en la dieta, disminuye la eficiencia de retencion de la ED, la
ingesta de energia neta y el tiempo de retencidn de la digesta en el aparato digestivo (De
Blas et al., 1999). Debido al mecanismo homeostatico, los gazapos son capaces de
regular el consumo de alimento para mantener constante la ingesta de energia, dentro de
unos limites (Xiccato y Trocino, 2010), al tener el Pienso B menos ED (- 6,76%) y mas
FND (+5,05 %), los gazapos incrementaron el consumo y por tanto empeord el IC.

En el primer periodo del cebo, el peor crecimiento de los gazapos del Pienso B, puede
deberse a dos efectos. Uno de ellos seria por el efecto del mayor contenido fibra y de la
dilucion energética del Pienso B, puesto que al no tener la fisiologia digestiva
completamente desarrollada a los 34 dias de edad (Gutiérrez et al., 2002b), los gazapos
no pudieron compensar esa falta energética con un mayor consumo (aunque se observa
una tendencia; P=0,058), empeorando el crecimiento (P<0,05). El otro motivo, coincide
con lo que han observado Maertens et al. (1997) y Trocino et al. (2000), que vieron un
efecto perjudicial sobre el crecimiento en los primeros dias del cebo cuando el pienso
tenia menos de un 15,6 % de PB. Debido a que en los animales jévenes las necesidades
en proteina y AA son relativamente altos, no sélo por el crecimiento de los tejidos sino
también por el desarrollos del aparato digestivo y el mantenimiento de la funcionalidad
de la mucosa intestinal (Carabario et al., 2009). En la segunda fase de cebo, los animales
del Pienso B, con menores necesidades relativas en proteina y con un mayor desarrollo
fisioldgico, si son capaces de ingerir mas alimento, y la GMD es similar para ambos
grupos.

La diferencia en la GMD entre ambos periodos, podria mostrar que las necesidades
proteicas de los conejos durante el cebo dependen de la edad y que un nivel proteico
inferior al 15% en los primeros dias de cebo disminuye la GMD (Maertens et al., 1997;
Trocino et al., 2000 y 2013; Martinez-Vallespin et al., 2011). En nuestro trabajo, sélo
observamos una tendencia (P=0,095) a empeorar la GMD de 34 a 60 d y el PVF,
mientras Maertens et al. (1997), Trocino et al. (2000 y 2013) y Vallespin et al. (2011)
obtuvieron un empeoramiento de la GMD en todo el cebo. Por otra parte, el que la
GMD de todo el cebo y del segundo periodo, y que el peso a los 60 dias no sean
diferentes entre piensos, después de haber empeorado durante el primer periodo con el
pienso B, indicaria un posible crecimiento compensatorio de los animales que
consumieron este pienso, como han observado algunos autores (Parigi Bini et al., 1988;
Maertens et al., 1997; Xiccato, 1999). En otros trabajos (Trocino et al., 2000), por el
contrario, no se detectd dicho crecimiento compensatorio durante el segundo periodo de
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cebo, o éste fue insuficiente (Martinez-Vallespin et al., 2011), acarreando el peor
rendimiento productivo de la primera etapa hasta el final del cebo. En nuestro trabajo, el
Pienso B tenia un mayor porcentaje de FND y menor contenido energético, que dio
lugar a un mayor desarrollo del aparato digestivo y aument6 el consumo de pienso,
pudiendo favorecer el este crecimiento compensatorio, como también observaron
(Martinez-Vallespin et al., 2011) en los piensos con mayor contenido de fibra. Como
consecuencia del mayor consumo (en el segundo periodo y en todo el cebo) y del menor
crecimiento (en el primer periodo), y debido al mayor contenido fibroso (De Blas et al.,
1999) del Pienso B, el IC fue peor para los animales que se alimentaron con este pienso.

Las caracteristicas de la canal se muestran en la Tabla 12. Tampoco hubo efecto de la
adicién enzimatica, ni interaccion entre el pienso y la dosis, ya que para llegar a afectar
a la composicién corporal, la ingesta de energia y/o proteina deberia ser bastante mayor
o menor de la cantidad diaria 6ptima (Xiccato, 1999), como ya se apunto6 en el primer
experimento.

El tipo de pienso, debido a la diferencia de PD/ED, si que mostro diferencias
significativas (P<0,05), sobre el PV al sacrificio y el peso de la canal, que fue mayor
para los gazapos del Pienso A. Por el contrario, el peso del aparato digestivo y del
estdbmago lleno y vacio, resulté mayor en los animales del Pienso B. En general, piensos
con mayor contenido en fibra (Pienso B) suelen dar lugar a un mayor contenido
estomacal en los conejos (De Blas et al., 1986; Parigi Bini et al., 1994) y también un
menor peso del contenido cecal (Gidenne y Pérez 1994, Gidenne 2000, Alvarez et al.,
2007) aunque depende de las variaciones del contenido fibra de los piensos. Valores por
encima o por debajo de un 39,5 FND (%MS) en el pienso podrian aumentar el peso del
contenido cecal (De Blas et al., 1999), puesto que este nivel es el que minimiza el peso
del contenido cecal.

En este trabajo ni el rendimiento a la canal (% PV), ni el peso del ciego (% PV) se
vieron afectados por el tipo de pienso (P>0,05). Al ser menor tanto el peso vivo al
sacrificio, como el peso de la canal de los conejos del pienso B, el rendimiento de la
canal no se vio afectado por el tipo de pienso. La falta de efecto sobre el rendimiento a
la canal coincide con los resultados de varios autores, tanto utilizando piensos con
distintos niveles proteicos, como con dietas con distintos niveles de fibra y de energia
(Parigi Bini et al., 1994; Maertens et al., 1997). En algunos estudios se ha observado un
aumento del RC al aumentar el nivel de FND del pienso (Fabre et al., 2006); siempre
que este nivel esté proximo al 6ptimo que minimiza el peso del contenido cecal. Por el
contario, un exceso de FND puede empeorar el RC (Marglenda et al., 2006 y 2012;
Villena et al., 2008; Trocino et al., 2011).

La composicion quimica tanto in vivo como de la canal (Tabla 13 y Tabla 14,
respectivamente) tampoco presentaron efecto significativo (P>0,05) ni de la adicion de
enzimas, ni del tipo de pienso, ni de su interaccion.

Sin embargo, el tipo pienso afectd (P<0,05) tanto a la composicion in vivo, como de la
canal. In vivo, el contenido de cenizas (%MS), y de EB (%MS), fue un 4,15 % y un 1,76
% (P<0,05) mayor para el Pienso A, sin tener efecto sobre el aumento relativo del peso,
de la humedad, de la PB, de la EB, del EE y de las cenizas durante el cebo.

Mientras que el efecto del pienso sobre la canal fue significativo (P<0,05) para el
contenido de EE (%MS) y a los incrementos relativos de PB, EB, EE y cenizas, y una
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tendencia sobre la EB (%MS) (P=0,07); siendo mayor el porcentaje de EE (%MS) para
el pienso A, asi como los aumentos relativos de PB, EB, EE y cenizas.

El menor aumento relativo de PB, EB, EE y el menor contenido de EE (%MS) y de EB
(%) de los gazapos del Pienso B en la canal, puede ser debido al menor consumo de PD
y de ED (un 10% y 7%, respectivamente; P<0,01) y a la menor retencion de EB (221 vs
208 KJ/ kg PV*™ y dia; P<0,05). También el menor crecimiento durante la primera fase
de cebo, pudo retrasar el deposito de grasa peri renal, inguinal y escapular (Lebas y
Ouhayoun, 1987; Ouhayoun, 1989). Dalle Zotte et al. (1997) observaron, una mayor
deposicién grasa en la canal de conejos alimentados con altos indices de PD/ED durante
el post destete. Por otra parte, algunos autores (Ouhayoun y Cheriet, 1983; Fraga et al.,
1983) han observado también un aumento en el contenido graso y una disminucion en el
contenido nitrogenado de las canales de los animales que consumieron piensos con un
menor ratio de PD/ED. Por el contrario, Garcia et al. (1993), encontraron un menor
contenido graso en las canales de conejos alimentados con los piensos de mayor
contenido en FND, al sustituir cebada por pulpa de remolacha y Xiccato et al., (1993)
utilizando piensos con diferentes indices DP/DE dados durante el cebo, no observaron
modificaciones de la composicion de la canal ni de la carne.
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Tabla 11. Efecto de la suplementacion con enzimas y del tipo de pienso sobre los parametros productivos en cebo.

Pienso Dosis enz. Pienso A Pienso B EEM! P-valor

A B 0 100 200 0 100 200 0 100 200 P D PxD Pienso Dosis PxD
1% fase de 34 a 48 d:
Peso 34d, g 821 791 814 797 808 825 810 828 803 784 788 7,12 8,73 12,3 <0,05 NS NS
Peso48d,g 1650 1622 1642 1644 1624 1669 1643 1640 1614 1645 1608 6,87 8,35 11,8 <0,05 NS NS
GMD, g/d 60,2 58,2 59,6 59,7 583 615 59,6 59,4 57,6 59,8 571 049 060 084 <0,05 NS NS
CMD, g/d 121 124 124 123 121 124 120 120 124 126 122 088 1,07 151 0,057 NS NS
IC, g/g 2,02 2,13 209 206 208 2,02 2,01 2,03 2,16 2,11 2,13 001 0,01 0,02 <0,001 NS NS
22 fase de 49 a 60 d:
Peso60d,g 2272 2250 2270 2268 2244 2285 2270 2262 2256 2267 2227 940 11,4 16,1 0,095 NS NS
GMD, g/d 51,8 52,3 52,4 52,0 51,7 51,3 52,2 51,9 53,5 51,8 516 045 054 0,76 NS NS NS
CMD, g/d 165 171 167 170 167 164 166 166 171 174 169 1,16 1,41 199 <0,05 NS NS
IC, g/g 3,20 3,29 321 328 325 3,20 3,19 3,22 3,22 3,37 329 002 0,03 004 <0,05 NS NS
Cebo completo de 34 a 60 d
GMD, g/d 56,3 55,5 56,2 56,2 55,2 56,8 56,2 55,9 55,7 56,1 546 0,36 044 0,62 0,09 NS NS
CMD, g/d 142 146 144 144 142 142 141 141 146 148 143 0,86 1,05 1,48 <0,05 NS NS
IC, g/g 2,52 2,63 256 257 2,58 2,51 2,51 2,53 2,62 2,64 263 0,01 001 0,02 <0,001 NS NS

'EEM: Error estandar medio (n =45); NS: no significativo (P > 0,05); CMD: consumo medio diario; GMD: ganancia media diaria; IC: indice de conversion.
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Tabla 12. Efecto de la suplementacion con enzimas y del tipo de pienso sobre las caracteristicas de la canal.

Pienso Dosis enz, Pienso A Pienso B EEM! P-valor
A B 0 100 200 0 100 200 0 100 200 P D PxD Pienso Dosis PxD

PV Sacrificio,g 2337 2295 2336 2311 2337 2362 2313 2337 2310 2310 2266 109 13,3 188  <0,05 NS NS
Peso canal, g 1350 1324 1351 1328 1350 1373 1326 1351 1329 1330 1311 75 91 129 <0,05 NS NS

RC, % 578 577 578 575 578 58,1 57,3 578 575 576 579 0,16 0,20 0,28 NS NS NS
Peso; % PV:

Aparato

digestivo 17,7 186 18,1 181 182 17,4 17,9 17,7 18,7 184 18,7 0,14 0,18 0,25 <0,001 NS NS

Higado 426 429 429 423 431 4,18 4,21 440 441 425 421 0,07 0,08 0,12 NS NS NS
Estomago lleno 4,37 495 465 4,74 459 4,26 4,64 421 504 484 49 008 010 0,13 <0,001 NS NS
Estbmago vacio 0,93 097 093 09 0,96 0,89 0,96 09 097 09 097 001 001 0,02 <005 NS NS
Ciego lleno 6,77 691 6,74 6,74 7,04 6,61 6,71 698 687 676 7,10 010 0,12 0,17 NS NS NS
YEEM: Error estandar medio (n=24); NS: no significativo (P > 0,05); PV: Peso vivo. RC: Rendimiento canal. * Sacrificio a los 61 d de edad.

Tabla 13. Efecto de la suplementacion con enzimas y del tipo de pienso sobre la composicion quimica in vivo y el incremento relativo al
peso inicial de cada componente.

Pienso Dosis enz Pienso A Pienso B EEM! P-valor
A B 0 100 200 0 100 200 0 100 200 P D PxD P D PxD
Composicion canal 60 d (% MS):
Proteina 49,6 49,7 49,5 49,4 50,0 49,6 49,1 50,1 49,5 49,7 50,0 NS NS NS 024 029 041
Cenizas 9,78 10,2 10,0 9,85 10,1 9,77 9,68 9,88 10,2 10,0 10,4 <0,05 NS NS 0,10 0,13 0,18

Extracto Etéreo 334 331 334 334 329 335 334 332 332 334 327 NS NS NS 038 045 0,64
EB (KJ/100 g) 2313 2273 2297 2309 2274 2315 2327 2298 2278 2291 2250 <0,05 NS NS 103 126 17,9

Variacion relativa (de 34 a 60 dias), %:

A Peso 187 184 189 188 179 191 187 182 187 188 176 NS NS NS 282 337 481
A Humedad 158 156 160 159 153 161 158 155 159 159 150 NS NS NS 208 249 355
A Proteina 197 194 200 197 189 202 197 193 198 198 186 NS NS NS 318 381 543
A Cenizas 171 165 171 170 163 175 172 166 168 169 160 NS NS NS 252 304 433
A EE 759 787 823 777 718 787 778 711 858 775 726 NS NS NS 333 395 565
A EB 391 382 400 396 363 404 400 368 397 392 357 NS <0,056 NS 922 110 157

'EEM: Error estandar medio (n=15); NS: no significativo (P > 0,05). EB: energia Bruta. EE: Extracto etéreo.
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Tabla 14. Efecto de la suplementacion con enzimas y del tipo de pienso sobre la composicion quimica de la canal y el incremento relativo
al peso inicial de cada componente.

Pienso Dosis enz, Pienso A Pienso B EEM?! P-valor
A B 0 100 200 0 100 200 0 100 200 p D PxD P D PxD
Composicion canal 60 d (% MS):
Proteina 53,7 54,6 54,2 53,4 54,8 53,9 52,8 54,3 54,5 54,1 55,3 NS NS NS 054 0,64 0,92
Cenizas 14,3 14,6 14,3 14,3 14,6 14,2 14,1 14,6 14,5 145 147 NS NS NS 0,10 0,13 0,18

Extracto Etéreo 297 279 290 298 276 299 310 283 280 287 269 <005 NS NS 059 0,72 1,02
EB (KJ/100 g) 2094 2060 2086 2097 2048 2104 2126 2050 2067 2068 2045 NS NS NS 125 152 216

Variacion relativa (de 34 a 60 dias), %:

A Peso 189 183 188 189 180 189 191 187 187 187 174 NS NS NS 251 3,03 431
A Humedad 218 210 215 218 208 216 220 217 214 216 200 NS NS NS 2,70 3,27 4,65
A Proteina 255 244 251 254 244 252 259 255 249 250 234 <0,05 NS NS 329 3,99 5,67
A Cenizas 206 194 200 201 201 201 204 214 199 197 187 <0,05 NS NS 340 4,12 585
A EE 705 624 730 730 645 720 748 646 648 640 583 <0,05 NS NS 22,7 304 393
A EB 372 337 684 694 615 365 385 368 340 353 316 <0,05 NS NS 9,67 278 16,8

'EEM: Error estandar medio (n=15); NS: no significativo (P > 0,05). EB: energia bruta. EE: extracto etéreo.

Tabla 15. Efecto de la suplementacidn con enzimas y del tipo de pienso sobre la digestibilidad.

Pienso Dosis enz Pienso A Pienso B EEM?! P-valor
A B 0 200 0 200 0 200 Pienso Dosis PxD Pienso  Dosis PxD

Consumo, g/d:
Materia Seca 152 155 153 154 150 154 156 153 2,98 2,98 4,21 NS NS NS

Materia Organica 139 140 139 140 136 142 142 138 2,71 2,71 3,83 NS NS NS
Digestibilidades (%):

Materia Seca 578 544 561 561 584 57,3 539 549 0,35 0,35 0,50 <0,000 NS NS
Materia Organica 596 56,3 582 57,7 603 589 560 565 0,36 0,36 0,50 <0,001 NS NS
Proteina Bruta 682 677 681 678 693 67,1 670 685 0,67 0,68 0,95 NS NS NS
Energia Bruta 592 563 579 576 599 585 559 56,7 0,51 0,51 0,72 <0,05 NS NS
FND 195 151 170 176 192 19,8 148 154 0,86 0,87 1,22 <0,05 NS NS
Extracto Etéreo 376 349 35 371 378 375 333 36,6 1,06 1,06 1,50 NS NS NS
Materia Seca 86,5 856 859 862 866 864 851 86,0 0,43 0,43 0,60 NS NS NS

YEEM: Error estandar medio (n=11); NS: no significativo (P > 0,05); FND: Fibra Neutro detergente.
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Ni la adicion de enzimas, ni la interaccion entre pienso y dosis tuvieron efecto (P>0,05)
sobre la digestibilidad fecal aparente (Tabla 15). A diferencia de los resultados que
obtuvimos en el experimento 1, la dosis no afecté (P>0,05) a la digestibilidad de
ninguno de los nutrientes estudiados, aunque hay que tener en cuenta que en este
segundo experimento en nivel de inclusion del complejo enzimético fue més bajo.

El tipo de pienso no afecté (P>0,05) ni al consumo de MS, ni al de MO, durante la
prueba de digestibilidad, tampoco hubo diferencias significativas (P>0,05) en la
digestibilidad de la PB, de las cenizas, ni del EE. Sin embargo la digestibilidad de la
MS, MO, FND y EB empeor6 con el Pienso B respecto del Pienso A (un 5,98; 5,66;
4,91y 22,59%, respectivamente, P<0,05). La correlacion negativa entre el contenido en
fibra y la digestibilidad de la energia ya ha sido observado en numerosos trabajos (de
Blas et al., 1999).

En la Tabla 16 y Tabla 17 se muestran los resultados del balance de la EB y del
nitrogeno, respectivamente. En el balance de energia, hubo diferencias significativas
(P<0,05) en la ED consumida (34,7 vs 32,3 MJ) y retenida (221 vs 208 KJ/ Kg PV*"® y
dia) y en la EB excretada en orina (15,4 vs 14,5 MJ/ Kg PV®"™) y en heces (18,3 vs 19,8
MJ/ Kg PV®™), sin embargo no hubo efecto (P>0,05) sobre la eficacia de retencién de
la EB, ni sobre la EB excretada en matadero. Como la digestibilidad de la EB fue menor
para el Pienso B, pero la eficacia de utilizacion de la energia fue similar a la del Pienso
A, la energia retenida también fue menor, mientras que la excrecion de EB en las heces
fue mayor y en la orina menor. Hubo una interaccion entre dieta y dosis en la excrecién
de EB en las heces, en el Pienso A, al afiadir enzimas la EBg, no varia, mientras que en
el Pienso B, se observé una disminucion de la EBg,. Este resultado puede ser debido a
que el efecto de las enzimas es mayor cuanto peor es la digestibilidad del pienso
(Cowan et al., 1996).

En cuanto a la eficacia de utilizacion del N, de la retencion de N y de la excrecion de N
(Tabla 16), hubo un efecto (P<0,05) del pienso sobre el consumo de N, la eficacia de
retencion de N, el N retenido, el N excretado en heces y en orina, y no tuvo efecto sobre
el N excretado en matadero. Hubo también una interaccion (P<0,05) entre pienso y
dosis sobre la excrecion de N en las heces, observandose el mismo efecto detectado con
la EB. Los animales del Pienso B consumieron menos ND (62,7 vs 56,1 g N/kg Pienso),
y a pesar de tener una mayor eficacia de retencion (0,40 vs 0,43), el N retenido fue
menor (0,71 vs 0,69 g/kg®” y d), probablemente debido al menor crecimiento que
presentaron en el primer periodo de cebo. A pesar del posible crecimiento
compensatorio del segundo periodo, no llegaron a alcanzar el mismo crecimiento que
los gazapos del Pienso A, de ahi la tendencia observada sobre el PVF. ElI Ng, fue menor
en Pienso B, por el menor contenido en PD ya que la digestibilidad de la proteina fue
similar y el consumo de ND fue menor. También se redujo en N excretado en orina,
debido al menor consumo de ND, y a la mayor eficacia de retencion del mismo.
Maertens et al., (1997) también han observado una mejora de la eficacia de retencion de
N en los conejos en piensos con menor contenido proteico. Sin embargo Trocino et al.,
(2000) no vieron ningun efecto sobre la eficacia de retencién del N, aunque si que
observaron que un nivel bajo de proteina disminuia la excrecion de N, al igual que
Maertens et al., (1997). Igualmente, Maertens et al. (1998) encontraron que un menor
indice PD/ED reducia la excrecion de N.
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Tabla 16. Efecto de la suplementacion con enzimas y del tipo de pienso sobre el balance de nitrdgeno.

Pienso Dosis enz, Pienso A Pienso B EEM?! P-valor
A B 0 200 0 200 A B Pienso Dosis PxD  Pienso Dosis PxD

Balance Nitrégeno:

ND;, g N/kg Pienso 62,7 56,1 603 584 638 615 568 553 1,01 1,00 1,42  <0,001 NS NS
E.U.N 0,40 043 042 042 040 041 043 0,43 0,01 0,01 0,01 <0,05 NS NS
Nge, 9/Kg PV*"y d 0,71 069 070 069 1071 070 0,70 0,68 0,007 0,007 0,01 <0,05 NS NS

Nitrégeno excretado, g/ Kg PV°"™

Matadero® 10,3 9,8 10,2 9,9 10,3 10,3 101 9,5 0,25 0,24 0,35 NS NS NS
Heces® 21,9 205 213 211 208 230 21,8 1972 0,41 0,41 0,58 <0,05 NS <0,05
Orina* 17,2 140 157 155 178 166 13,7 144 0,56 0,55 0,78 <0,05 NS NS

'EEM: Error estandar medio (n=11); NS: no significativo (P > 0,1). E. U.: Eficacia de utilizacién del N. ND;: Nitrégeno digestible ingerido (g N/kg Pienso); Ngc: Nitrégeno
retenido en la canal; *Matadero: N retenido in vivo - Ngc/ Kg PV®7™; ®Heces: N ingerido - NDy PV®™; “Orina: ND;- Nt/ Kg PV®™,

Tabla 17. Efecto de la suplementacion con enzimas y del tipo de pienso sobre el balance de energia.

Pienso Dosis enz, Pienso A Pienso B EEM!? P-valor
A B 0 200 0 200 A B Pienso Dosis PxD Pienso Dosis PxD
Balance Nitrégeno:
ED;, MJ 347 323 339 331 354 341 324 322 0,55 0,54 0,77 <0,05 NS NS
E.U.EB 023 023 023 022 022 023 023 0,22 0,005 0,0048 0,0069 NS NS NS

EBgc, ki/kg PV®"™ /d 221 208 218 211 223 219 214 203 411 4,05 5,77 <0,05 NS NS
Energia excretada, MJ/ kg PV®™

Matadero® 430 4,15 435 410 438 422 433 3,98 0,090 0,089 0,126 NS 0,053 NS
Heces® 183 198 191 190 17,7 189 205 191 0,33 0,32 0,46 <0,05 NS <0,05
Orina* 154 145 148 151 156 152 140 149 0,33 0,32 0,46 <0,05 NS NS

YEEM: Error estandar medio (n=11); NS: no significativo (P > 0,1). E. U. EB: Eficacia de utilizacién de la EB. ED;: Energia digestible ingerida; EBgc: EB retenida en la canal;
“Matadero: EB retenida in vivo - EBrc/Kg PV®™; Heces: EB ingerida - EDy/ Kg PV®"®; “Orina: ED;- EBgy/ Kg PV®™,
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4. Conclusiones

4.1.Experimento 1

e La adicion de enzimas en un pienso que suple las necesidades nutricionales de los
gazapos, y que presentan un buen estado sanitario, no parece tener un efecto
positivo claro sobre los pardmetros productivos en el conjunto del periodo de cebo,
incluso hay un empeoramiento de la digestibilidad, que no llega a afectar a los
rendimientos productivos, ni al rendimiento de la canal, ni a la excrecién de N al
medio. En todo caso, su uso estaria recomendado sélo en la primera etapa del cebo
(34-48 d), y en la segunda fase (48-60 d), no seria recomendable superar mas de 400
ppm de inclusion.

4.2.Experimento 2

e La adicion de este complejo enzimatico en piensos con peor valor nutricional no
mejord la digestibilidad, ni los rendimientos productivos, ni el rendimiento de la
canal, aunque si que mejoro el balance nitrogenado y energético de los animales,
reduciendo las pérdidas energéticas y la excrecién de nitrégeno al medio.

e Piensos con una menor relacion PD/ED y mas FND empeoran la digestibilidad de
los nutrientes y el IC, pero reducen el contenido graso de las canales y la excrecion
de N al medio en un 12 %.

e Seria recomendable realizar un cebo en fases, més acorde a las necesidades de los
gazapos en cada momento, para reducir la excrecion de N en las heces y la orina.

5. Referencias
A.O0.A.C. (2005). Official methods of analysis. Association of Official Analytical
Chemist. USA.

Abad, R., Garcia, J., Rodriguez, J.D., Menoyo, D. and Carabafio, R. (2011).
Utilizacion de bolsas Ankom®© en la determinacién de la materia seca in vitro en
conejos. AIDA. X1V Jornadas sobre produccién animal. 1: 201-203.

Abaza, I. M., and Omara, M.E. (2011). Effect of dietary corn cobs and enzymes
supplementation on growing rabbits performance. J. Product. & Dev. 16(3):507
—527.

Alvarez, J.L., Margiienda, |., Garcia-Rebollar, P., Carabafio, R., De Blas, C., Corujo,
A. and Garcia-Ruiz, A.l. (2007). Effects of type and level of fibre on digestive
physiology and performance in reproducing and growing rabbits. World Rabbit
Sci. 15: 9-17.

Attia. K.A., Sohair Y. Saleh, S.Abd., El-hamidSafaa, A.ZakiAmal, A.El-Sawy
Mohamed. (2012). Effects of Exogenous Multi-enzyme Feed Additive
(Kemzyme) on the Activities of Certain Digestive Enzymes and Intestinal
Morphology in Growing Rabbits. Journal of Agricultural Science. 4 (3):35-44.

Barekatain, M.R., Antipatis, C., Choct, M. and lji, P.A. (2013). Interaction between
protease and xylanase in broiler chicken diets containing sorghum distillers
dried grains with solubles. Ani. Feed Sci. and Tec. 182: 71-81.

-44 -



Biovet (2008). Uso de enzimas en la alimentacion animal. Available at:
http://www.biovet-alquermes.com/uploads/434935226ff0299.pdf

Bolis S., Castrovilli C., Rigoni M., Tedesco D. and Luzi F. (1996). Effect of enzymes
addition in diet on protein and energy utilization in rabbit. In Proc.: 6th World
Rabbit Congress, Toulouse, France: 111-115.

Cachaldora P., Nicodemus N., Garcia J., Carabafio R. and De Blas J.C., (2004).
Efficacy of amylofeed® in growing rabbits. World Rabbit Sci. 12: 23-31.

Calvet, S., Estellés, F., Hermida, B., Blumetto, O. and Torres, A.G. (2008).
Experimental balance to estimate efficiency in the use of nitrogen in rabbit
breeding. World Rabbit Sci. 16: 205-211.

Carabafio, R., Badiola, I., Chamorro, S., Garcia, J., Garcia-Ruiz, A.l., Garcia-Rebollar,
P., Gbmez-Conde, M.S., Gutiérrez, 1., Nicodemus, N., Villamide, M.J. and De
Blas, J.C. (2008). New trends in rabbit feeding: influence of nutrition on
intestinal health (review). Span. J. Agric. Res. 6: 15-25.

Carabano. R., Villamide, M.J., Garcia, J., Nicodemus, N., Llorente, A., Chamorro, S.,
Menoyo, D., Garcia-Rebollar, P., Garcia-Ruiz, A. I. and De Blas, J.C. (2009).
New concepts and objectives for protein-amino acid nutrition in rabbits: A
review. World Rabbit Sci. 17: 1-14.

Castrovilli C., Tedesco D., Bolis S. and Rigoni M. (1995). Effetto di addizioni
enzimatiche sulla digerabilita della sostanza organica e dell energia nel coniglio.
Atti XI Congr. Naz. ASPA. Grado. 119-120

Cowan, W.D., Jorsbak A., Hastrup T. and Rasmussen B.P. (1996). Influence of added
microbial enzymes on energy and protein availability of selected feed
ingredients. Anim. Feed. Sci. Technol. 60: 311-319.

Dalle Zotte, A., Parigi Bini, R., Xiccato, G. and Cossu, M.E. (1997). Effetto della dieta
e della durata del post-svezzamento sulla qualita della carcassa e della carne di
coniglio. Proc. X1l Congresso ASPA, Pisa, Italy: 383-384.

De Blas, C. and Mateos, G.G. (2010). Feed formulation. In: de Blas, C., Wiseman, J.
(Eds.). The Nutrition of the Rabbit. CAB International, Wallingford, UK. 222—
232.

De Blas, J.C., Santoma G., Carabafio, R. and Fraga, M.J. (1986). Fiber and starch
levels in fattening rabbit diets. J. Anim. Sci. Technol. 70: 151-160.

De Blas, C., Garcia, J. and Carabafio, R. (1999). Role of fibre in rabbit diets. A review.
Annales de Zootechnie. 48: 3-13.

De Blas, J.C., Chamorro, S., Garcia-Alonso, J., Garcia-Rebollar, P., Garcia-Ruiz, A.l.,
Gbomez-Conde, M.S., Menoyo, D., Nicodemus, N., Romero, C. and Carabafio, R.

=45 -


http://www.biovet-alquermes.com/uploads/434935226ff0299.pdf

(2012). Nutritional Digestive Disturbances in Weaning Rabbits. Anim. Feed Sci.
Technol. 173: 102-110.

Dojana N., Costache M., and Dinischiotu M., (1998). The activity of some digestive
enzymes in domestic rabbits before and after weaning. Anim Sci. 66: 501-507.

Eiben C.S., Mézes M., Zijartd N., Kustos K., Godor-Surmann K. and Erdélyi M.
(2004). Dose dependent effect of cellulase supplementation on performance of
early-weaned rabbit. In Proc. 8th World Rabbit Congress, Puebla, México. 799-
804.

Falcdo-e-Cunha L., Reis J., Freire J.B. and Castro-Solla L. (2004). Effects of enzyme
addition and source of fiber on growth and fibrolytic activities of growing-
finishing rabbits. In Proc. 8" World Rabbit Congress, Puebla, México. 1532-
1537.

Falcao-e-Cunha L., Castro-Solla L., Maertens L., Marounek M., Pinheiro V., Freire J.,
Mourao J.L. (2007). Alternatives to antibiotic growth promoters in rabbit
feeding: A review. World Rabbit Sci. 15:127-140.

Fraiha, M., Furlan, A.C., Murakami, A.E. Martins, E.N., Scapinello, C. and Moreira, I.
(1997). Utilizacdo de complexo multienziméatico em ragOes de frangos de corte
contendo triticale. Ensaio de desempenho. Rev. Soc. Bras. Zootec. 26: 765-772.

Fraga, M.J., De Blas, J.C., Pérez, E., Rodriguez, J.M., Pérez, C.J. and Gélvez, J.F.
(1983). Effect of diet on chemical composition of rabbits slaughtered at fixed
body weights. J. Anim. Sci. 56: 1097-1104.

Garcia, G., Gélvez, J.F. and De Blas, C. (1993). Effect of substitution of sugarbeet
pulp for barley in diets for finishing rabbits on growth performance and on
energy and nitrogen efficiency. Journal of Animal Science, 71: 1823-1830.

Garcia-Palomares, J., Carabafio, R., Garcia-Rebollar, P., de Blas, C. and Garcia Ruiz,
A.l., (2006). Effects of dietary protein reduction during weaning on the
performance of does and suckling rabbits. World Rabbit Science 14, 23-26.

Garcia-Ruiz, A.l., Garcia Palomares, J., Garcia-Rebollar, P., Chamorro, S., Carabafio,
R. and de Blas, C. (2006). Effect of protein source and enzyme supplementation
on ileal protein digestibility and fattening performance in rabbits. Spanish
Journal of Agricultural Research, 4: 297-303.

Gidenne, T. (2000). Fibres in rabbit feeding for digestive troubles prevention:
respective role of low-digested and digestible fibre. Livestock Production
Science. 8: 105-117.

Gidenne, T. and Pérez, J.M. (1994). Apports de lignines et alimentation du lapin en
croissance. |. Conséquences sur la digestion et le transit. Ann Zootech. 43: 313-
322.

-46 -



Grisham, Charles M.; Reginald H. and Garrett (1999). Biochemistry. Philadelphia:
Saunders College Pub: 426.

Gutiérrez, 1., Espinosa, A., Garcia, J., Carabafio, R. and De Blas, J.C. (2002a). Effects
of starch and protein sources, heat processing, and exogenous enzymes in starter
diets for early weaned rabbits. Animal Feed Science and Technology, 98:175-
186.

Gutiérrez, 1., Espinosa, A., Garcia, J., Carabafo, R. and de Blas, J.C. (2002b). Effect
of levels of starch, fiber and lactose on digestion and growth performance of
early-weaned rabbits. Journal of Animal Science. 80: 1029-1037.

Lebas, F. and Ouhayoun, J. (1987). Incidence du neveau proteique de I"aliment, du
milieu delevage et de la saison sur la croissance et les qualités boucheres du
lapin. Ann Zootech. 36: 421-432.

Maertens, L., Luzi, F. and De Groote, G. (1997). Effect of dietary protein an damino
acids on the performance, carcass composition and N-excretion of growing
rabbits. Ann. Zootech. 46: 225-268.

Maertens, L., Cavani, C., Luzi, F. and Capozzi, F. (1998). Influence du rapport
proteins/énergie et de la source énergétique de I'aliment sur les performances,
I'excrétion azotée et les caractéristiques de la viande des lapins en finition.
7emes journ. Rech. Cunicole Fr., Lyon. Ed. INRA-IRTAVI: 163-166.

Maertens, L., Cavani, C. and Petracci, M. (2005). Nitrogen and phosphorus excretion
on commercial rabbit farms: calculations based on the input-output balance.
World Rabbit Sci. 13: 3-16.

Marguenda I., Nicodemus N., Vadillo S., Sevilla L., Garcia Rebollar P., Villarroel M.,
Romero C. and Carabafio R. (2012). Effect of dietary type and level of fibre on
rabbit carcass yield and its microbiological characteristics. Livestock Sci. 145:
7-12.

Makled, M.N., M.A. Metwally, I.A. Soliman and H.A. and Younis, (2005). Impact of
different levels of dietary multienzymes supplement on California rabbit
performance. In Proc.: 3rd Int. Poult. Conf., Hurghada, Egypt.

Marounek M., Vovk S. and Skrivanova V. (1995). Distribution of activity of
hydrolytic enzymes in the digestive tract of rabbits. Br. J. Nutr., 73: 463-469.

Naveed, A., Acamovic, T. and Bedford, M.R. (1998). Effect of enzyme
supplementation of UK-grown Lupinus albus on growth performance in broiler
chickens. Br. Poult. Sci. 39: S36-S37.

Olukosi, O.A., Cowieson, A.J. and Adeola, O. (2007). Age-related influence of a
cocktail of xylanase, amylase, and protease or phytase individually or in
combination in broilers. Poult. Sci. 86: 77-86.

=47 -



Ouhayoun, J. (1989). La composition corporelle du lapin. Inra Prod. Anim. 2: 215-
226.

Ouhayoun, J. and Cheriet, S. (1983). Valorization compare d"aliments a niveaux
protéiques différents, par des lapins sélectionnés sur la vitesse de croissance et
par des lapins provenant d*élevages traditionnels. I. Etude des performances de
croissance et de la composition du gain de poids. Ann. Zootech. 32: 257-276.

Parigi Bini, R., Xiccato, G. and Cinetto, M. (1988). Integrazione con metionina e
lisina di sintesi di un mangime per conigli in accrecimento. Riv. Coniglicoltura.
25(8): 33-38.

Parigi Bini, R., Xiccato, G., Dalle Zotte, A and Carazzolo, A. (1994). Effets de
differents niveaux de fibre alimetaire sur I"utilisation digestive et al qualité
bouchére chez le lapin. Proc. 6emes Journées de la Recherche Cunicole. 6-7
December, La Rochelle, France, ITAVI, Paris. 2: 347-354.

Pérez, J.M., Lebas; F. and Gidenne, T. (1995). European reference method for in vivo
determination of diet digestibility in rabbits. World Rabbit Science. 3(1): 41-43.

Rojas Méndez M.P. (2011). Uso estratégico de enzimas en nutricién animal. Available
at: http://www.amevea-
ecuador.org/memorias2011/pdf/USO%20ESTRATEGICO%20DE%20ENZIMA
S%20EN%20NUTRICION%20ANIMALL.pdf

SAS Institute. 2002. SAS/STAT® User’s Guide (Release 8.2). SAS Inst. Inc., Cary C,
USA.

Saiz A., Nicodemus N., Abelleira D., Fernandez A., Garcia-Ruiz A.l. (2011). Estudio
de la composicidn corporal en conejos de 25 a 77 dias de edad y aplicacion de la
técnica de impedancia bioeléctrica (BIA). In Proc. XXXVI Symposium de
Cunicultura. Pefiiscola, Espafa.

-48 -


http://www.amevea-ecuador.org/memorias2011/pdf/USO%20ESTRATEGICO%20DE%20ENZIMAS%20EN%20NUTRICION%20ANIMAL.pdf
http://www.amevea-ecuador.org/memorias2011/pdf/USO%20ESTRATEGICO%20DE%20ENZIMAS%20EN%20NUTRICION%20ANIMAL.pdf
http://www.amevea-ecuador.org/memorias2011/pdf/USO%20ESTRATEGICO%20DE%20ENZIMAS%20EN%20NUTRICION%20ANIMAL.pdf

CAPITULO I11: Efecto de la fuente y del nivel de lignina sobre los parametros
productivos, composicion de la canal, y excrecion de nitrégeno, en gazapos en
crecimiento.

1. Introduccidén

La fibra es uno de los principales constituyentes de los piensos comerciales para conejos
en intensivo, que suelen incluir un tercio de forrajes y subproductos fibrosos (De Blas et
al., 1999). Las distintas fracciones de la fibra son uno de los factores nutricionales méas
importantes para la fisiologia digestiva del conejo (De Blas et al., 1999), y el uso del
método secuencial de Van Soest et al. (1991) (FND, FAD vy residuo en LAD),
oficialmente reconocido por AFNOR (1997), ha mejorado las recomendaciones en fibra
para reducir los desérdenes digestivos en gazapos en cebo (Gidenne, 2000; Carabario et
al., 2006) y ademas presenta la ventaja de estimar varias fracciones de la fibra con una
sola muestra (Gidenne, 2000).

La lignina es un polimero de subunidades aromaticas, que se forma por la union de
varios acidos y alcoholes fenilpropilicos (cumarilico, coniferilico y sinapilico). El
acoplamiento aleatorio de estos radicales da origen a una estructura tridimensional,
compleja y ramificada, con un elevado peso molecular. Esta estructura sirve como
matriz de otros compuestos polisacaridos, proporcionando a la pared celular rigidez y
resistencia a la compresion y a agentes externos, como los microorganismos,
impidiendo la penetracion de las enzimas destructivas en la pared celular. También
aporta propiedades hidrofobas a las paredes haciéndolas impermeables al agua (Whetten
y Sederoff, 1995).

La lignina es el factor mas limitante en cuanto a la disponibilidad de los compuestos de
la pared celular de las plantas para la digestion animal (Van Soest, 1994). Esta unida
covalentemente a la hemicelulosa (Van Soest, 1994) y, por tanto el grado de
lignificacion de la FND afecta negativamente a la digestibilidad de la hemicelulosa
(Gidenne et al., 2010a). Se la considera practicamente indegradable, sin embargo se han
obtenido valores positivos en la digestibilidad de la lignina, aunque podrian deberse méas
a su solubilizacion que a su hidrolisis.

Varios estudios, indican que todos los factores que contribuyen al aumento del tiempo
de retencion (disminucion del nivel de fibra, reduccién del tamafio de particula del
pienso, restriccion alimentaria) contribuyen a desestabilizar la actividad microbiana
cecal y favorecen la enteritis (Gidenne et al.,, 2010b). La fibra poco digestible
(lignocelulosa o FAD, vy lignina) disminuye el peso del contenido cecal (% del PV),
aumenta la velocidad de transito (Gidenne, 1994, De Blas et al., 1999 y Nicodemus et
al., 1999) y reduce el indice de riesgo sanitario y la mortalidad (Pérez et al., 1994 y
1996; Nicodemus et al., 1999; Gidenne et al., 2001), por lo que los efectos favorables
sobre la salud de un alto nivel de fibra poco digestible (lignocelulosa o FAD) podrian
corresponder al control de la velocidad de paso de la digesta, particularmente en el
segmento ceco-colico. También aumentando la fraccion de celulosa (FAD-LAD) se
favorece la salud digestiva (Pérez et al., 1996). Sin embargo la lignina juega un rol
especifico, ya que un aumento del indice lignina/celulosa (ILC) se asocia a un menor
indice de riesgo sanitario (Gidenne et al., 2001) y un descenso de los problemas
digestivos y de las diarreas (Gidenne et al., 2011).

En cuanto al RC, niveles decrecientes de fibra y su correspondiente aumento del nivel
de almidon aumenta el contenido del ciego de los conejos (Dehalle, 1981; De Blas et
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al., 1986; Garcia et al., 1993), un signo del mayor tiempo de retencion de la digesta en
el ciego, mientras que con piensos altos en fibra, se encuentra mayor contenido
estomacal (De Blas et al., 1986; Parigi Bini et al., 1994), debido fundamentalmente al
mayor nivel de ingestion. Estas variaciones se podrian tener en cuenta para la
modificacion del RC (Xiccato, 1999), que en general empeora cuanto mayor es el peso
del tracto digestivo.

La contribucion de la lignina, como se ha visto, es importante en la alimentacion de
conejos en crecimiento, con una tasa de incorporacion minima de un 4,1 % (Nicodemus
et al., 1999). Sin embargo, el uso creciente de materiales ricos en lignina en otras areas
distintas a la alimentacion animal, estd encareciendo su uso (Colin et al., 2007). En este
contexto, son interesantes los productos ricos en fibra como los subproductos de la uva
o0 de la madera, que triturados y secados podrian ser usados en la alimentacion animal
para suplir la lignina y la celulosa.

La granilla de uva desengrasada es un subproducto, de la industria vitivinicola, y esta
constituida por las semillas de la uva. Las semillas estan compuestas por un tegumento
o0 cubierta muy lignificada y por un albumen rico en lipidos. Este aceite tiene un alto
valor comercial y, por ello, se suele extraer con hexano. El producto resultante se
denomina granilla desengrasada (1-2% extracto etéreo) y contiene, aproximadamente,
un 50% de fibra bruta, y un alto contenido en LAD (42%) (FEDNA, 2010). Este
alimento se comercializa en forma de harina y presenta la ventaja de que sale
esterilizado del proceso de extraccion del aceite. En muchas ocasiones, va entera y
mezclada con otros subproductos de la vinificacion (hollejo y escobajo) constituyendo
todos juntos el orujo de uva (Garcia et al., 2002). En un estudio realizado por Garcia et
al. (2002), vieron que la inclusion de un 15 % de granilla desengrasada de uva favorecia
la ingestion de alimento, mejoraba la GMD vy la actividad especifica de las disacaridasas
en el intestino delgado de conejos en crecimiento, sin alterar la fermentacion cecal.

El Arbocel®, es una lignocelulosa procedente de subproductos de la madera con alto
contenido en lignina. En un estudio realizado por Krieg et al. (2008) en el que se
aumentd el ILC con un 3% de Arbocel®, sugirieron que dicho aumento podria reducir la
digestibilidad de la fibra y disminuir el indice de fermentacion microbiana.

Por ello los objetivos de este estudio, fueron los de determinar el efecto de distintos
niveles de lignina (de 4,25 a 7 %) procedentes de dos fuentes diferentes (granilla
desengrasada de uva vs. Arbocel®) sobre los parametros productivos, las caracteristicas
de la canal, la digestibilidad de los piensos y el balance de nitrogeno y energia, en
gazapos durante el cebo, habiendo sido destetados a los 34 dias de edad.

2. Material y métodos

2.1. Animales vy alojamiento

Este experimento se realizd en el Poultry and Rabbit Research Centre (PRC) de
Nutreco S.A. (Toledo). Se utilizaron un total de 936 gazapos de ambos sexos,
hibridos comerciales de raza Neozelandés x Californiano. De ellos, 216 gazapos
fueron destetados a 34 dias de edad, y alojados en jaulas individuales (25x44cm).
Todas ellas disponian de un comedero individual y un bebedero de chupete. Los
otros 720 gazapos, se destetaron a los 35 dias de edad, y hasta los 61 dias de edad,
fueron alojados (5 gazapos/jaula) en jaulas polivalentes (38x100 cm).
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En las salas se controlaron las condiciones ambientales. La iluminacion fue de 12 h
luz y 12 h oscuridad, con ventilacion dinamica de extraccion lateral y la temperatura
oscilo entre los 20 y 26 °C.

2.2.Piensos

Los gazapos se asignaron, al azar, en un disefio factorial, con tres niveles (B = Bajo;
M = medio y A = Alto) y dos fuentes (A= Arbocel®; G= Granilla) de lignina.

Para ello, se formularon 5 piensos distintos, isofibrosos (38% FND), isoenergéticos
e isoproteicos, variando el contenido en lignina (5, 6 y 7% MS) y usando las dos
fuentes distintas de lignina, el Arbocel® y la granilla desengrasada de uva. Todos los
piensos se disefiaron para cumplir o exceder ligeramente las recomendaciones de De
Blas y Mateos (2010) y se suministraron ad libitum.

En la Tablas 1 y 2 se muestran los ingredientes y la composicion quimica analizada
de los piensos. En las Tablas 3 y 4, la composicién quimica de las fuentes de lignina
usadas, segun los analisis realizados por el laboratorio del PRC y segun lo analizado
por otros autores.

Tabla 1. Composicion en ingredientes (%).
Bajo(ABYGB) GM GA AM AA

Trigo 15,0 15,0 15,0 15,0 151
H. de Girasol 6,24 793 962 124 8,96
H. de Soja 4,74 285 096 1,15 5,78
Salvado de trigo 32,0 32,0 320 276 265
Paja de trigo 6,00 3,00 - 3,87 -

Alfalfa 30,6 31,3 320 320 285
Aceite de soja 2,10 2,16 2,22 221 249
Fosfato Monocalcico 0,17 0,24 0,30 0,06 0,60
CaCO; 0,44 0,62 080 0,70 0,80
Sal 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Sepiolita 1,68 1,84 2,00 2,00 2,00
Monoclorhidrato L-lis. 0,05 0,08 0,12 0,12 0,02
L-Treonina 0,04 0,05 0,07 0,06 0,03
Super NL-310-CL* 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Arbocel - - - 2,00 8,30
Granilla de uva - 2,01 4,02 - -

*Suministrado por Trouw Nutrition. Corrector minero vitaminico: Calcio: 0,44 g/kg; Sodio: 0,33 g/kg; E5 Manganeso (Mn,Os):
20,00 mg/kg; E6 Zinc (ZnO): 60,00 mg/kg; E4 Cobre (CuSO,4-5H,0): 18,00 mg/kg; E2 Yodo (KI): 1,10 mg/kg; E3 Cobalto
(carbonato basico cobaltoso,monohidratado): 0,49 mg/kg; E8 Selenio (Na,SeO3): 0,05 mg/kg; E1 Hierro (FeCOs): 78,00 mg/kg;
E672 Vitamina A: 10000,00 Ul/kg; E671 Vitamina D3 : 1080,00 Ul/kg; 3a700 Vitamina E/acetato de todo-rac-alfa-tocoferilo: 36,00
Ul/kg; Vitamina K: 1,00 mg/kg; Vitamina B1: 2,00 mg/kg; Vitamina B2: 6,00 mg/kg; Vitamina B6: 2,00 mg/kg; Vitamina B12:
10,00 mcg/kg; Niacina: 50,00 mg/kg; Pantotenato calcico: 20,00 mg/kg; Acido pantoténico: 18,40 mg/kg; Acido Félico: 5,00
mg/kg; Biotina: 60,00 mcg/kg; Cloruro de Colina: 260,00 mg/kg; E562 Sepiolita: 0,38 g/kg; E320 Butilhidroxianisol (BHA): 0,12
mg/kg; E321 Butilhidroxitolueno (BHT): 1,32 mg/kg; E324 Etoxiquina: 0,19 mg/kg; E771 Diclazuril 0,5 g/100 g (Clinacox 0,5 %):
1,00 mg/kg; Magnesio (MgO): 0,24 g/kg.

AB: arbocel bajo; GB: granilla bajo; AM: arbocel medio; GM: granilla medio; AA: arbocel alto; GA: granilla alto.
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Tabla 2. Composicion quimica analizada (%MS)
Bajo (AByGB) GM GA AM AA

Materia Seca 89,0 89,0 895 898 897
EB (Kcal/kg) 4336 4374 4363 4351 4369
Proteina Bruta 18,4 179 176 17,7 18,1
Fibra Bruta 16,4 165 17,6 18,1 199
Cenizas 9,99 102 104 104 10,2
Almidén (enzimatico) 15,5 156 159 151 145
FND 36,4 36,2 354 378 37,7
FAD 21,3 21,8 220 238 238
LAD 4,78 6,03 6,72 587 6,23
Extracto Etéreo 3,4 405 405 3,85 4,05
ED (Kcal/Kg) 2616 2586 2603 2537 2555
PD 12,0 114 111 111 117
PD/ED 10,9 10,6 10,2 10,5 11,0
Hemicelulosa (FND-

FAD) ( 13,4 12,7 12,0 125 125
Celulosa (FAD-LAD) 13,4 128 123 146 144
indice LAD/Celulosa 0,32 042 049 0,36 0,39

EB: Energia Bruta; ED: energia digestible, obtenida en el estudio mediante la prueba de digestibilidad. FB: Fibra
Bruta; FND: Fibra Neutro Detergente; FAD: Fibra Acido Detergente; LAD: Lignina Acido Detergente. PD: proteina
digestible, obtenida en el estudio mediante la prueba de digestibilidad.

AB: arbocel bajo; GB: granilla bajo; AM: arbocel medio; GM: granilla medio; AA: arbocel alto; GA: granilla alto.

Tabla 3. Composicion quimica de la granilla desengrasada de uva, comparando
distintos analisis.

Garcia et al. Gidenne Propio
(2002) (2003)

Composicién guimica:
Materia seca 90,0 - 86,0
Cenizas 5,84 - 3,07
Extracto Etéreo 3,60 - 1,40
Fibra Neutro Detergente 80,6 73 65,2
Fibra Acido Detergente 72,0 65 57,1
Lignina Acido Detergente 59,0 55 44,8
Cutina Acido Detergente 46,0 - -
Fibra Bruta 46,3 44,1 42,8
Proteina Bruta 11,0 9,9 9,98
Pectinas insolubles en - 20 -
agua
Energia Bruta, Kkcal/kg 4899 - -
MS
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Tabla 4. Caracteristicas analiticas del Arbocel® (%), comparando distintos analisis.
Colinetal. (2007)  Propio

Proteinas 0,80

Extracto Etéreo 0,10 -
Fibra Bruta 67,6 69,4
Cenizas 0,30 -
Almidon 0,00 -
Fibra Neutro Detergente 84,8 86,6
Fibra Acido Detergente 70,8 73,2
Lignina Acido 239 21,7
Detergente

2.3. Parametros productivos

En el cebo individual se control6 el consumo medio diario y el peso de los animales
en dos periodos, de 34 a 48 dias y de 49 a 60 dias de vida, asi como el indice de
conversion y la mortalidad diaria durante el cebo.

En el cebo colectivo, se controld el peso y el consumo de cada jaula al inicio y al
final del cebo (35 a 61 dias de edad), y el indice de conversion y la mortalidad
diaria.

2.4.Rendimiento canal

Al final de cebo (63 dias de edad), 24 gazapos por tratamiento del cebo individual,
fueron seleccionados para la evaluacion del rendimiento de la canal. Los animales
fueron sacrificados de acuerdo con los requerimientos dispuestos en la Convencion
Europea para la proteccién de los animales vertebrados usados para experimentacion
y otras causas cientificas, (Directiva 2010/63/UE). Se midi6 el peso vivo previo al
sacrificio (PVG) y el peso de la canal tras su enfriado a 4°C (PCF) que incluyo la
cabeza, el higado los rifiones y los drganos localizados en térax y cuello, y se
calculd el rendimiento a la canal (PCF*100/PVG); también se peso el tracto
digestivo completo, el higado, el estomago, tanto lleno como vacio y el ciego lleno.

2.5.Prueba de digestibilidad

Se determind la digestibilidad aparente de la materia seca (MS), materia organica
(MO), energia bruta (EB), proteina bruta (PB), fibra neutro detergente (FND) y
extracto etéreo (EE) en 11 gazapos de cada tratamiento, del cebo individual, segln
las indicaciones del método de referencia europea para la determinacion in vivo de
la digestibilidad de la dieta en conejos propuesto por Pérez et al. (1995).

2.6.Estimacion de la composicién quimica corporal

Para la estimacion de la composicion quimica corporal in vivo y de la canal se
utilizd el método de Impedancia Bioeléctrica (BIA), a través de las ecuaciones
desarrolladas por Saiz et al. (2011 ay by 2013 ay b). Se midié en 15 gazapos por
tratamiento del cebo individual, por duplicado, bloqueados por camada, a los 34 y a
los 60 dias de edad.
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2.7.Balance nitrégeno vy de energia

Para su célculo se utilizaron 11 gazapos del cebo individual por cada tratamiento.

Con la proteina digestible (PD) calculada en la prueba de digestibilidad, calculamos
el N digestible ingerido (ND;) y estimamos el N excretado en heces (Ngp) y en orina
(Ngo), suponiendo que el N no digestible es el que se excreta con las heces, y el N
digerido menos el retenido en el animal vivo (Ngt) (incluidas las visceras) es el que
se excreta a través de la orina, en forma de urea:

Ni = Consumo de pienso X [PB]pienso /6,25
ND; = Consumo de pienso X [PD]yienso /6,25

NEh =Ni- NDi
NRT = ([PB] total corporal 60d ~ [PB]totaI corporal 34d)/6,25
Neo = NDi - Nrr

Para la estimacion de la excrecion de nitrégeno en matadero (Nematadero), S€ calculd
la diferencia entre el N total corporal retenido en el animal, incluidas las visceras
(NrT) y el N retenido en la canal (Nrc). Siendo Ngrc calculado a traves de la
siguiente ecuacion:

NRC = ([PB] canal 60d ~ [PB] canal 34d)/6,25
Para la estimacion del balance de energia se procedi6 de la misma forma.

2.8.Andlisis guimicos

Todos los andlisis quimicos, tanto de los piensos como de las heces, se realizaron
por duplicado, siguiéndose los procedimientos descritos por la AOAC (2005) para la
determinacion de MS (942,05) de PB (968,06 N x 6,25; FP-528 LECO®, St. Joseph,
MI (USA)) y cenizas (967,05). El contenido en almidén de los piensos se determind
mediante polarimetria. La fibra neutro detergente (FND), fibra &cido detergente
(FAD) vy la lignina &cido detergente (LAD) fueron determinadas de acuerdo al
método secuencial descrito por Van Soest et al. (1991). La energia bruta se
determind mediante bomba adiabatica calorimétrica (Model 6100, Parr Instrument
Company, Moline, IL). Y para determinar el extracto etéreo (EE) se realiz6 una
hidrolisis acida, tratando la muestra en caliente con &cido clorhidrico.
Posteriormente se filtrd y el residuo se sometio6 a analisis (RD 609/1999 n°4).

2.9.Andlisis estadisticos

El analisis estadistico de todas las variables se ha hecho con un disefio al azar con
una estructura factorial 3 x 2, incluyendo la camada como bloque. Todas las medias
fueron corregidas por el peso al destete, que fue incluido en el modelo como
covariable, a excepcion de las digestibilidades que no se us6 ninguna covariable, y
de los analisis de la composicion quimica y del incremento de ésta a lo largo del
cebo, que se utilizd6 como covariable el valor inicial (a los 34 dias) de cada
elemento.
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El andlisis estadistico de todas las variables ha sido realizado utilizando un analisis
de varianza con el procedimiento GLM del SAS vs 9.2 (Statistical Systems Institute
Inc., 2002).

3. Resultados

En el cebo individual, el nivel de lignina no tuvo efecto (P>0,1) sobre ninguno de los
pardmetros estudiados, tampoco hubo interaccion (P>0,05) entre la fuente y nivel de
lignina (Tabla 5). Sin embargo, se observo una tendencia en el IC del primer periodo y
en el del periodo completo de cebo (P=0,06 y P=0,08; respectivamente) a empeorar éste
con el nivel mayor de lignina cuando la fuente es el Arbocel®. Esta interaccién que
indicaria un efecto de la fuente de lignina se corrobora al observarse un peor IC para los
gazapos alimentados con Arbocel®, en la segunda fase del cebo (3,33 vs 3,23; P<0,05)
y en el cebo global (2,56 vs 2,52; P<0,05) y una tendencia a aumentar el consumo en el
primer periodo (129 vs 127 g; P=0,07) sin afectar al consumo en el siguiente periodo, ni
en el global. El crecimiento fue similar en los gazapos alimentados con ambas fuentes
en todos los periodos.

En el cebo colectivo, hubo un efecto significativo (P<0,05) de la fuente, del nivel y de la
interaccion entre ambos sobre el IC (Tabla 6). Al igual que en el cebo individual, los
gazapos alimentados con el nivel méas elevado de Arbocel® empeoraron el IC (+1,42 %,
P<0,05) sin que se observen diferencias significativas en el IC de los piensos con
granilla de uva. Se apreci6 un efecto del nivel de lignina, con un peor IC en el nivel mas
alto respecto a los otros dos (2,70 vs 2,66 g/g, P<0,05), asi como un ligero efecto
positivo de la granilla respecto al Arbocel® (2,65vs 2,69; P<0,05). A pesar de este efecto
sobre el IC, no se vieron diferencias (P>0,05) sobre la ingesta del pienso (139 g/d) ni
sobre el crecimiento de los animales (52,3 g/d), por lo que el peso final de los animales
fue similar.

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

El peso vivo al sacrificio y el peso canal se vieron afectados significativamente por el
nivel de LAD (P<0,05) (Tabla 7). Este efecto del peso al sacrificio no se vio en el peso
final todos los animales utilizados en el control de los pardmetros productivos (Tabla 7).
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Tabla 5. Efecto del nivel y fuente de lignina sobre los parametros productivos de gazapos de 34 a 60 dias de edad en cebo individual.

Fuente (F) Nivel (N) Arbocel® Granilla EEM®
Arbocel® Granilla Bajo Medio  Alto
B M A B M A N FxN F N FxN
(A) (G) B) (M) (A)
1% fase de 34 a 48 d:
Peso 34d, g 922 909 922 907 918 925 909 931 919 905 904 7,25 8,81 12,3 NS NS NS
Peso 48d, g 1807 1796 1803 1795 1806 1804 1809 1807 1803 1781 1804 6,25 7,59 10,6 NS NS NS
GMD, g/d 63,4 62,6 63,1 62,5 63,3 63,2 63,5 63,4 63,1 61,5 63,2 0,45 0,54 0,76 NS NS NS
CMD, g/d 129 127 128 128 130 128 129 132 127 126 128 0,84 1,02 1,43 0,071 NS NS
IC, g/g 2,05 2,04 2,02 2,05 2,06 2,02 2,03 2,08 2,02 2,06 203 001 001 0,02 NS NS 0,061
22 fase de 49 a 60 d:
Peso 60 d, g 2405 2406 2407 2396 2414 2407 2406 2402 2407 2386 2426 9,79 11,9 16,6 NS NS NS
GMD, g/d 49,8 50,9 50,3 50,1 50,7 50,3 49,7 49,5 50,4 50,5 51,8 0,50 0,62 0,86 NS NS NS
CMD, g/d 165 163 164 163 166 164 165 166 164 160 166 1,18 1,44 2,01 NS NS NS
IC, g/g 3,33 3,23 3,28 3,27 3,29 3,28 3,34 3,37 3,28 3,19 321 002 003 004 <005 NS NS
Cebo completode 34 a60d
GMD, g/d 57,1 57,2 57,2 56,8 57,5 57,2 57,2 57,0 57,2 56,4 57,9 0,38 0,46 0,64 NS NS NS
CMD, g/d 146 144 144 144 147 144 146 148 144 142 145 0,90 1,09 1,53 NS NS NS
IC, g/g 2,56 2,52 2,52 2,54 2,55 2,52 2,55 2,59 2,52 2,52 2,51 0,01 0,01 0,02 <0,05 NS 0,083
IEEM: Error estandar medio (n = 36); NS: no significativo (P > 0,1); CMD: consumo medio diario; GMD: ganancia media diaria; IC: indice de conversion,
Tabla 6. Efecto del nivel y fuente de lignina sobre los parametros productivos de gazapos de 35 a 61 dias de edad en cebo colectivo.
Fuente (F) Nivel (N) Arbocel® Granilla EEM*® P
A G Bajo Medio Alto B M A B M A F N FxN F N FxN

Peso 35d, g 832 854 842 836 851 839 821 838 845 851 865 9,22 11,3 16,0 NS NS NS

Peso 61d, ¢ 2199 2204 2202 2201 2200 2200 2202 2194 2205 2201 2205 6,73 8,21 11,6 NS NS NS

GMD, g/d 52,1 52,3 52,3 52,2 52,2 52,2 52,3 52,0 52,4 52,2 52,4 0,26 0,32 0,45 NS NS NS

CMD, g/d 140 139 138 139 141 138 141 142 139 138 140 066 0,80 1,14 NS NS NS

IC, 9/g 269 265 2650 2,67b 270a 264a 2,70bc 2,73c 2,65a 2,64a 2,66ab 001 001 001 <005 <005 <0,05

YEEM: Error estandar medio (n=120); NS: no significativo (P > 0,1); GMD: ganancia media diaria; CMD: consumo medio diario; IC: indice de conversion.
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Tabla 7. Efecto del nivel y fuente de lignina sobre las caracteristicas de la canal.

Fuente Nivel Arbocel® Granilla EEM* P

A G Bajo Medio Alto B M A B M A F N FxN F N FxN
PV Sacrificio,g 2513 2515 2521a 2486b  2536a 2515 2471 2554 2527 2502 2518 9,79 11,2 16,9 NS <0,05 NS
Peso canal, g 1462 1465 1471a  1447b  1473a 1466 1437 1482 1475 1457 1464 6,15 7,02 106 NS <0,05 NS
RC, % 58,2 58,2 58,3 58,2 58,1 58,3 581 581 584 582 581 012 0,14 021 NS NS NS
Parametros productivos*:
Peso 60 d, g 2391 2395 2406a 2367b  2406a 2404 2361 2408 2408 2373 2404 9,72 12,0 16,6 NS <005 NS
GMD, g/d 56,8 56,9 57,3a 55,9b 57,3a 573 556 574 574 561 573 037 046 064 NS <005 NS
CMD, g/d 146 144 145 144 146 145 144 148 145 143 144 1,04 1,28 1,77 NS NS NS
IC, g/g 2,57 2,54 2,53 2,58 2,56 253 260 259 253 256 253 0,02 002 003 NS NS NS
Peso; % PV:
Aparato

17,7 175 179a 17,4b 17,5b 17,9 17,3 17,7 17,8 17,6 172 011 014 0,19 NS 0,052 NS

digestivo
Estémago lleno 4,16 4,12 4,23 4,20 3,99 426 407 414 420 433 383 008 011 015 NS NS NS
Estémago vacio 0,927 0,926 0,929 0,939 0912 0925 0954 0,903 0,933 0,923 0,921 0,009 0,011 0,016 NS NS NS
Ciego lleno 6,38 6,21 6,63a 6,16b 6,09b 666 634 613 660 598 604 0,079 0096 014 NS <005 NS

1EEM: Error estandar medio (n = 24); NS: no significativo (P > 0,1); RC: Rendimiento canal: GMD: ganancia media diaria; CMD: consumo medio diario; IC: indice de conversién; PV: Peso
vivo. *Pardmetros productivos de los animales usados para calcular las caracteristicas de la canal.

57



Este efecto seguramente sea debido, a que para seleccionar los 24 gazapos por
tratamiento, escogimos los animales con pesos mas cercanos al peso medio, presentando
los gazapos con una inclusién media de lignina un menor peso, de hecho al calcular la
GMD, IC y CMD durante el cebo solo de los gazapos seleccionados para esta prueba, se
observaron diferencias significativas en la GMD (P<0,05) de los gazapos con un nivel
medio de lignina. Pero al ser menor tanto el peso sacrificio como el peso canal, el
rendimiento canal no se vio afectado (P>0,05) por ningun tratamiento.

Se observd una tendencia (P=0,052) del nivel de lignina sobre el peso relativo del
aparato digestivo (%PV), siendo mayor en los animales con menor nivel de lignina
(17,9 % vs 17,45 %, de media). Esta tendencia del aparato digestivo seguramente esté
muy relacionada con el menor peso relativo del ciego (P<0,05), de los gazapos con el
nivel méas bajo de lignina. A pesar del menor peso del aparato digestivo, el rendimiento
a la canal no se vio afectado. Ni la fuente ni el nivel afectaron al RC (58,2 % de media).

Respecto a la digestibilidad fecal aparente (Tabla 8), el Arbocel® presenté una menor
digestibilidad aparente de la MO respecto a la granilla de uva (58,9 vs 59,7 %; P<0,05).
El nivel de lignina, tuvo un efecto significativo (P<0,05) sobre la digestibilidad aparente
de la MS, MO, EB, cenizas, PB y EE. La digestibilidad aparente de la MS, MO y EB
del pienso con el nivel més bajo de LAD fue mayor con respecto a la media de los otros
dos: MS (58,4 vs 56,8%), MO (60,2 vs 58,7 %), EB (60,3 vs 58,9 %). La digestibilidad
aparente de la PB del nivel medio fue menor que la del nivel mas bajo (70,8 vs 73,2%,
de media; P<0,05) y el pienso con el nivel méas alto de LAD presentd un valor
intermedio (71,5%). La digestibilidad del EE aumentd con el nivel de inclusion de LAD
(85,0, 86,1 y 88,2 %, respectivamente). Hubo interaccion entre la fuente y el nivel sobre
la digestibilidad del EE, debido a que en el nivel bajo y medio de Arbocel® la
digestibilidad del EE fueron similares (85,3 % de media), mientras que en el nivel alto,
la digestibilidad fue mayor (89,4 %), sin embargo cuando la fuente fue la granilla de
uva, la digestibilidad aparente del nivel medio y alto fue similar entre ellos, y mayor al
nivel bajo.

Aunque la fuente de lignina, no afectd a la digestibilidad aparente de la PB y la
concentracion proteica fue similar en todos los tratamientos, el ND; fue mayor para los
animales que consumieron el Arbocel® que para los que comieron granilla de uva (77,8
vs. 73,9 g N digestible/kg pienso; P<0,05); sin embargo los gazapos de los tratamientos
con granilla de uva presentaron una mayor eficacia de utilizacion del N (0,33 vs. 0,35%;
P<0,05). Esta mayor eficacia compensd el menor consumo, siendo la retencion de N
similar para ambas fuentes de lignina (0,667 g N/kg PV*'®). El mayor consumo de ND
y la menor eficacia de retencién provocé mayor Neg, en el Arbocel®, (25,2 vs. 23,2 g N/
Kg PV%™). EI N excretado en heces no varié entre las fuentes de lignina (20,6 g N/ Kg
PV®" de media), ya que la digestibilidad de la PB tampoco fue distinta. La fuente de
LAD tampoco afecto significativamente al consumo de ED, ni a la excrecion de energia,
aunque se aprecio una tendencia (P= 0.069) a una menor excrecion de energia en forma
de heces para los gazapos que consumieron granilla de uva, quizd por su mejor
digestibilidad de la MO, ya que no hubo diferencias significativas para la digestibilidad
de la EB.

En cuanto al efecto del nivel de lignina, el empeoramiento de la digestibilidad con el
nivel medio y alto de LAD, provocd que el consumo de ND también empeorase para
dichos niveles respecto al mas bajo (80,7 vs 70,3 g N/kg pienso, de media; P<0,05), sin
embargo la retencién de ND (0,667 g/Kg PV*"™®) no presenté diferencias significativas
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(P>0,05), ya que mejord la eficacia de retencion del N (0,33 vs 0,35%, de media;
P<0,05), compensandose el menor consumo, y disminuyendo la excrecion de N en orina
(26,8 vs 24,5 g/ Kg PV®™) por esa menor ingesta y mayor retencion. Aunque se
esperaria también una diferencia en el N excretado en heces, debido a la tendencia que
observamos en la digestibilidad y al menor consumo de PD durante el cebo, la cantidad
de N en heces fue similar para los tres niveles de lignina (20,6 g/ Kg PV®™ de media).
Hubo una tendencia en la interaccion entre la fuente y el nivel sobre la eficacia de
utilizacion del ND (P=0,077). La eficacia de retencion fue similar en los tres niveles de
LAD, cuando la fuente fue Arbocel® (0,33% de media) mientras que con granilla de
uva, la eficacia fue mayor para el nivel medio y alto que para el bajo (0,36 vs 0,33%).

Para la energia, el nivel Unicamente afect6 a la cantidad de EB excretada en las heces
siendo un 2,88 %, de media, mayor en los niveles medio y alto respecto al bajo, como
consecuencia de la peor digestibilidad de la EB, aunque, el consumo de ED, fue similar
para los tres niveles de lignina, con una retencion de ED y con unas eficacias de
retencion que no mostraron diferencias significativas.

La composicion quimica de los animales (Tablas 11 y 12) tanto in vivo, como de la
canal, no se vieron afectadas ni por el tipo de fuente, ni por el nivel de inclusion de
lignina. Tampoco hubo interaccion entre ambos parametros.
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Tabla 8. Efecto del nivel y fuente de lignina sobre la digestibilidad.

Fuente Nivel Arbocel® Granilla EEM! P
A G Bajo  Medio Alto B M A B M A F N FxN F N FxN
Consumo, g/d:
Materia Seca 164 164 165 164 164 163 164 165 167 163 162 253 3,10 4,38 NS NS NS
Materia Organica 148 147 148 147 147 147 147 148 150 146 145 2,27 2,78 3,93 NS NS NS
Digestibilidades (%):
Materia Seca 56,9 57,7 584a 56,7b 56,8b 58,5 56,2 56,1 58,3 57,2 57,5 028 03 049 0,073 <0,05 NS
Materia Organica 58,8 59,6 60,2a 58,5b 58,8b 60,3 58,0 58,0 60,1 59,0 59,7 0,28 0,34 048 <0,05 <0,05 NS
Proteina Bruta 71,8 71,8 732a 70,8b 71,5ab 73,2 69,9 72,4 73,1 71,7 70,7 054 0,67 0,94 NS <0,05 NS
Energia Bruta 59,0 59,7 603a 58,7b 59,1b 60,3 58,3 58,5 60,3 59,1 59,7 029 0,35 0,50 NS <0,05 NS
FND 205 20,1 215 20,0 19,4 21,8 20,2 19,3 21,2 19,7 19,4 059 0,72 1,02 NS NS NS
Extracto Etéreo 86,6 86,3 85,0c 86,1b 88,2a 851d 854cd 894a 849d 869bc 87,1b 032 040 0,56 NS <0,001 <0,05
1EEM: Error estandar medio (n = 11); NS: no significativo (P > 0,1); FND: Fibra Neutro detergente.
Tabla 9. Efecto del nivel y fuente de lignina sobre el balance de nitrégeno.
Fuente Nivel Arbocel® Granilla EEM! P
A G Bajo Medio Alto B M A B M A F N FxN F N FxN

ND;, g/kg 778 739 805a 745b 72;7b 80,7 760 765 803 72,7 688 0,88 1,08 1,53 <0,05 <0,05

E.U.N., % 033 03 033 03b 03b 033 033 034 1033 036 036 0,003 0,003 0,005 <0,05 <0,05 0,077

gl;llzgvo'”/d 0,67 067 068 0,70 066 067 066 067 068 068 064 0,006 0,007 0,010 NS NS

Nitrégeno excretado, g/KgPV®"

Matadero® 9,69 913 934 949 9,41 922 103 958 945 871 9,23 0,23 0,28 0,40 NS NS

Heces® 204 20,7 20,2 209 20,7 202 20,8 20,3 202 209 211 0,40 049 0,70 NS NS

Orina’ 252 232 265a 233b 229 268 242 247 262 223 211 0,27 0,34 0,47 <0,05 <0,05

YEEM: Error estandar medio (n=11); NS: no significativo (P > 0,1). E. U. N.: Eficacia de utilizacion del N. ND;: Nitrégeno digestible ingerido (g N/kg Pienso); Ngc: Nitrégeno retenido en la

canal; *Matadero: N retenido in vivo - Ngc /Kg PV®™®; ®Heces: N ingerido - NDy/Kg PV®™; “Orina: ND;- Ngr/Kg PV,
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Tabla 10. Efecto del nivel y fuente de lignina sobre el balance de energia.

Fuente Nivel Arbocel® Granilla EEM! P

A G Bajo Medio Alto B M A B M A F N FxN F N FxN
ED;, MJ 41,2 40,4 42,3 40,2 39,7 42,5 40,7 40,4 42,2 39,8 39,1 0,65 0,84 1,16 NS NS NS
E. U.EB, % 0,22 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23abc 0,22c 0,22abc 0,23ab 0,23a 0,22bc 0,002 0,003 0,004 NS NS <0,05
EBkc,
kJ/kgPV°'75/d 236 237 244 234 231 242 229 236 246 239 227 3,62 4,70 6,48 NS NS NS
Energia excretada, MJ/KgPV®™
Matadero? 0,0026 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0027 0,0026 0,0025 0,0024 0,0025 0,0001 0,0001 0,0001 NS NS NS
Heces® 19,0 18,5 18,3a 19,4b 18,6ab 18,3 19,8 19,0 18,3 18,9 18,2 0,20 0,26 0,36 0,069 <0,05 NS
Orina* 17,3 17,0 17,7 16,9 16,9 17,9 17,2 16,9 17,5 16,9 16,9 0,28 0,36 0,50 NS NS NS

1EEM: Error estandar medio (n=11); NS: no significativo (P > 0,1). E. U. EB: Eficacia de utilizacién de la EB. ED;: Energfa digestible ingerida; EBgc: EB retenida en la canal; >Matadero: EB
retenida in vivo - EBgc /Kg PV®™®; ®Heces: EB ingerida - EDy/Kg PV®™®; *Orina; ED; - EBg/Kg PV®™.

Tabla 11. Efecto del nivel y fuente de lignina sobre la composicion quimica in vivo a los 60 dias y el incremento relativo al peso inicial de cada componente.

Fuente Nivel Arbocel® Granilla EEM* P
A G Bajo M Alto B M A B M A F N FxN F N FxN
Composicién in vivo 60 d (% MS):
Humedad 66,7 66,8 66,6 66,9 66,7 66,5 66,9 66,6 66,7 66,9 66,9 0,17 0,21 0,29 NS NS NS
Proteina Bruta 47,4 47,6 47,3 47,7 47,5 47,1 47,6 47,4 47,4 a1,7 a7,7 0,24 0,29 0,41 NS NS NS
Cenizas 9,45 9,54 9,48 9,55 9,47 9,45 9,44 9,45 9,50 9,65 9,48 0,069 0,084 0,119 NS NS NS

Extracto Etéreo 364 364 363 359 363 365 363 364 361 355 361 034 041 058 NS NS NS
EB (kJ/100 g) 2366 2359 2364 2358 2365 2367 2368 2362 2361 2348 2369 758 926 131 NS NS NS

Variacion relativa (de 34 a 60 dias), %:

A Peso 161 159 162 158 160 163 160 161 162 156 159 241 294 416 NS NS NS
A Humedad 133 132 134 131 132 134 132 133 134 129 132 1,74 213 3,01 NS NS NS
A Proteina 172 169 173 168 170 173 171 172 172 165 169 269 329 465 NS NS NS
A Cenizas 152 150 154 149 151 155 151 151 153 147 151 1,78 218 3,08 NS NS NS
A EE 541 532 539 539 531 543 551 529 534 528 534 14,5 178 251 NS NS NS
A EB 352 341 356 339 344 361 348 346 351 330 343 6,85 840 118 NS NS NS

1EEM: Error estandar medio (n=15); NS: no significativo (P > 0,1). EB: energia bruta. EE: extracto etéreo.
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Tabla 12. Efecto del nivel y fuente de lignina sobre la composicion quimica en la canal a los 60 dias y el incremento relativo al peso inicial de cada
componente.

Fuente Nivel Arbocel® Granilla EEM! P
A G Bajo M Alto B M A B M A F N FxN F N FxN
Composicién in vivo 60 d (% MS):
Humedad 65,5 65,6 654 658 65,6 65,2 65,8 65,6 65,5 65,8 65,6 0,14 0,17 0,24 NS NS NS
Proteina Bruta 50,2 50,8 50,0 50,9 505 49,4 50,8 50,4 50,6 51,1 50,7 0,44 0,54 0,76 NS NS NS
Cenizas 13,5 13,2 134 134 13,2 13,4 13,5 13,5 13,3 13,4 12,9 0,11 0,13 0,18 NS NS NS

Extracto Etéreo 35,3 35,6 359 349 35 364 347 348 354 351 363 049 061 085 NS NS NS
EB (KJ/100 g) 2236 2254 2258 2235 2243 2267 2220 2221 2249 2249 2266 11,0 13,5 190 NS NS NS

Variacion relativa (de 34 a 60 dias), %:

A Peso 162 160 163 158 162 164 160 162 163 155 161 203 249 352 NS NS NS
A Humedad 140 138 141 137 139 141 139 140 140 134 139 163 200 282 NS NS NS
A Proteina 166 165 169 162 165 169 163 166 169 161 164 232 285 402 NS NS NS
A Cenizas 145 140 145 139 144 146 143 146 145 136 141 185 226 320 NS NS NS
A EE 526 514 539 496 524 550 500 528 527 493 521 11,2 13,7 193 NS NS NS
A EB 306 301 312 292 307 315 296 307 309 289 306 506 6,20 875 NS NS NS

TEEM: Error estandar medio (n=15); NS: no significativo (P > 0,1). EB: energia bruta. EE: extracto etéreo.
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4. Discusion

La composicién quimica y la estructura fisica de la pared celular de las plantas varia
bastante entre las fuentes de fibra, pudiendo tener dicho origen botanico de la lignina
efectos importantes sobre la digestion de los conejos (De Blas et al., 1999), sobre la
digestibilidad, sobre la actividad enzimética del ciego (Gidenne, 2000) y sobre los
rendimientos productivos (Pérez et al., 1994). Por ejemplo, segun Gidenne (2000)
parece que el origen botanico afecta al IC o podria modular el efecto que tiene el nivel
de lignina sobre el IC. Sin embargo, Gidenne (2000) y Pérez et al. (1994) no
constataron un efecto del origen de la lignina sobre la digestibilidad de la MO, aunque
si apreciaron que el origen botanico de la lignina parecia afectar al tiempo medio de
retencion del alimento, probablemente debido a su relacidn con el tamafio de particula.

Segln Colin et al. (2007) el Arbocel® no afecta a los rendimientos productivos ni al
peso vivo final cuando se compara con piensos o con lignina proveniente de materias
primas “tradicionales” como la alfalfa, mientras que Garcia et al. (2002), observaron un
sobreconsumo de pienso de los animales que tomaron granilla de uva, y un
empeoramiento del IC. Sin embargo, en este trabajo observamos que el Arbocel®
produjo un IC ligeramente superior respecto a la granilla de uva, tanto en el cebo
colectivo como en el individual, sin que se vieran afectados el crecimiento y la ingesta
del pienso. Griess et al. (1990) al incorporar una lignina extraida de madera en el pienso
de gazapos, vieron que aumentaba la motilidad del ciego. También Garcia et al. (2002)
vieron un menor peso del contenido cecal, con la granilla de uva. Nosotros no
apreciamos diferencias en el peso relativo del aparato digestivo, ni del ciego
probablemente porque el efecto de ambas fuentes sobre la velocidad del transito es
similar. Tampoco se vio afectado el rendimiento a la canal, aunque Colin et al. (2007),
obtuvieron una mejora de 1,1 puntos con una dieta que contenia Arbocel®.

La fuente de lignina afecto a la digestibilidad de la MO y la MS, de acuerdo a los
resultados obtenidos por Gidenne (2000). Garcia et al. (2002), observaron un efecto
positivo de la granilla de uva, sobre la actividad enzimatica en el intestino delgado, lo
que podria reflejar una mayor capacidad funcional de la mucosa de los animales
alimentados con esta fuente de fibra (Tang et al., 1999).

A pesar de no observarse un efecto significativo de las fuentes de lignina sobre la
digestibilidad de la proteina, la ingestién de nitrégeno fue menor para los gazapos que
tomaron granilla de uva. Sin embargo, la eficacia de retencion del N fue mayor para la
granilla de uva y como consecuencia también la excreciébn de N (en orina) fue
ligeramente menor. Este efecto podria deberse a la influencia positiva sobre las enzimas
y el intestino de la granilla (Garcia et al., 2002 y Tang et al., 1999). Aunque no hay
trabajos que estudien como afecta la fuente de lignina a la absorcion y excrecion de N 'y
de energia, pero segun nuestros resultados se pone de manifiesto un efecto del origen
botanico, con una menor excrecion de N y de energia de los animales que se
alimentaron con granilla de uva.

El tiempo de retencion del contenido digestivo en el tracto digestivo es una
caracteristica importante de los piensos, ya que esta relacionado con la ingesta
voluntaria, y puede variar desde 16 hasta 54 horas dependiendo de la fuente de fibra,
siendo de media 18 h para dietas normales (De Blas et al., 1999). La retencion cecal es
el 60 % del tiempo de retencién total, por eso hay una correlacion negativa entre la
velocidad de transito y el peso del contenido cecal (De Blas et al., 1999).
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El nivel de lignina afecta al tiempo medio de retencion (TMR) de la digesta y por tanto
a la velocidad de transito, apreciandose una variacion del peso del ciego como han
observado algunos autores (Gidenne y Pérez 1994; Nicodemus et al., 1999; Gidenne,
2000; Nicodemus et al., 2007). Nicodemus et al. (1999) observaron que al disminuir el
nivel de lignina, el peso del contenido cecal aumentaba, y el consumo disminuia.
Habitualmente si la concentracion energética de los piensos esta comprendida entre 9,2
y 13,4 MJ de ED/ kg (Gidenne y Pérez, 1994), los gazapos en crecimiento son capaces
de ajustar el consumo para mantener la ingesta diaria de ED, manteniendo de ese modo
la velocidad de crecimiento durante el cebo (Lebas, 1975; Partridge et al., 1989,
Gidenne y Pérez, 1994) y obteniendo pesos finales similares (Nicodemus et al., 1999;
Gidenne y Pérez, 1994; Colin et al., 2007), pero si se incrementa el nivel de fibra se
produce un mayor consumo de pienso (Gidenne y Pérez, 1994 Gidenne, 2000) y un
empeoramiento del IC (Gidenne, 2000; Trocino et al. 2013). Por debajo de un minimo
de un 4,1 % de LAD (%MS), Pérez et al., (1994) y Nicodemus et al. (1999), observaron
un empeoramiento del crecimiento de los gazapos y una reduccién de la ingestion, por
lo que se recomienda incluir un minimo de un 4,13 % de LAD (% MS).

Esto coincide con nuestros resultados, donde con el nivel medio y alto de lignina
también observamos un menor peso relativo del ciego, respecto al nivel bajo, que
podemos relacionar con una mayor velocidad de transito, que aunque no lleg6 a afectar
significativamente al consumo, si afectd al IC. Sin embargo, ni el peso vivo final, ni la
GMD se vieron afectados, ya que la energia suplia las necesidades de los gazapos y por
tanto el consumo de ED, fue similar para todos los tratamientos, igual que observaron
Gidenne (2000) y Pérez et al., (1994).

El rendimiento a la canal no mostr6é diferencias significativas, aunque el peso del
digestivo fue menor para el nivel medio y alto de lignina. Segin Nicodemus et al.
(1999) el nivel de fibra tiene un efecto opuesto en el estomago que en el ciego. Sin
embargo nosotros no vimos ese efecto sobre el estdmago y si en el ciego, por lo que
podrian haberse encontrado diferencias sobre el RC. De hecho Colin et al., (2007)
observaron una tendencia a mejorar en 0,8 puntos el rendimiento a la canal con el
aumento del nivel de lignina. Aunque segin Xiccato (1999), ni la fibra ni ninguna de
sus fracciones juega un papel especifico en la calidad de la canal, a parte de su papel de
modificador de la concentracion energética, que mientras no se modifique en exceso por
la concentracién de fibra y no perjudique el crecimiento de los gazapos, el rendimiento
a la canal no se ve modificado.

El consumo de ED fue similar para todos los niveles, pero la digestibilidad de la energia
bruta disminuyd con los niveles medio y alto. Como han indicado De Blas et al. (1999),
un aumento del contenido en FAD de la dieta disminuye la energia digestible. También
otros autores (Gidenne y Pérez, 1994; Nicodemus et al., 1999; Gidenne, 2000; Trocino
et al. 2013) han observado peores indices de digestibilidad (MS, MO, PB, EB, FND)
segun aumenta el nivel de lignina, asociado a la reduccion del tiempo de retencion
(Gidenne, 2000) y del propio efecto negativo de la lignina sobre la
digestion/fermentacién de los alimentos (Gidenne y Pérez, 1994; Trocino et al., 2013).
Como en otras especies, la lignina podria dificultar la digestion de los conejos debido a
sus enlaces covalentes con otros componentes de la pared celular (Van Soest, 1994).
Generalmente se observa una reduccion de la digestibilidad de las proteinas segun
aumenta el contenido en lignina (Falcao-e-Cunha, 1988, Gidenne, 1987 y Motta 1990),
aunque Nicodemus et al. (1999) y Gidenne (2000), vieron que la digestibilidad de la PB
aumento al incrementar el nivel de lignina, mientras que Garcia et al. (2002) y Gidenne
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y Pérez (1994) no encontraron diferencias en la digestibilidad del N. Sin embargo, en
este trabajo solo observamos una disminucion de la digestibilidad con el nivel medio de
lignina; estos mismos autores, al igual que en este trabajo, no observaron diferencias en
la digestibilidad de la fibra, aunque mayoritariamente se observa un empeoramiento de
la digestibilidad de la FND, a mayor nivel de lignina en el pienso (Gidenne y Pérez,
1994; Nicodemus et al., 1999; Garcia et al., 2002). En cuanto a la digestibilidad del EE,
observamos un aumento lineal con el nivel de lignina, como hemos dicho antes mayor
nivel de lignina empeora la digestibilidad de los nutrientes, por lo que este aumento
puede ser debido a que las dietas con mas lignina, tenian un contenido graso un poco
mas elevado, y algo més de aceite de soja. Segin Maertens (1998) los aceites vegetales
son altamente digestibles y Casado et al. (2010) también encontraron que la
digestibilidad del EE con los aceites vegetales era mas alta. Por otra parte, Fernandez y
Fraga (1994 y 1996), observaron que un mayor nivel de EE en el pienso mejoraba la
digestibilidad del EE aunque el pienso tuviera més FAD, y sin afectar a la EB ingerida
ni a la eficacia de retencion de la energia.

A pesar de que un mayor contenido en fibra del pienso disminuye la retencion de EB
(De Blas et al., 1999), en este trabajo no se observo un efecto del nivel de lignina sobre
la eficacia de retencidn, ni sobre la energia digestible consumida, ni la excretada total,
debido a que el contenido en fibra de los piensos fue similar.

Como la digestibilidad de la proteina empeoréd con los niveles medio y alto, el nitrégeno
digestible que consumieron los gazapos fue menor (P<0,05), mientras que la eficacia de
utilizacion del nitrégeno aumentd, por lo que el nitrégeno retenido fue similar para los
tres niveles estudiados. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Maertens et al.,
(1997), que observaron una mejora de la eficacia de retencion de N en los conejos
alimentados con los piensos de menor contenido proteico. Como la PD en estos piensos
(nivel medio y alto) fue menor, se ha obtenido el mismo efecto sobre la eficacia de
utilizacion del ND. La excrecion de N en heces a pesar de la peor digestibilidad de la
PB no vario, si que lo hizo el N en orina, que fue menor para el nivel medio y alto,
debido probablemente, a que el nitrégeno retenido fue similar, pero el nitrégeno
digestible consumido fue menor.

La cantidad de nitrégeno excretado en heces fue un poco mas alta en la prueba anterior
(21,2 vs. 20,5 g/Kg PV*"™) ya que la digestibilidad del N fue ligeramente menor (68,0
vs 71,8 %). sin embargo el Ngo en orina fue mayor a la que obtuvimos en la prueba
anterior (24,2 vs. 15,6 g/Kg PV®") debido a que la ingesta de ND fue mayor (75,8 vs.
59,4 g/ kg) y el nitrégeno retenido menor (0,667 vs. 0,705 g N/ Kg PV*"® y d). Aun asf
estos resultados siguen siendo mas bajos que los calculados por Maertens et al. (2005) y
mas parecidos a los de Calvet et al. (2008).

Ya que la retencion de N y energia no variaron entre tratamientos, tampoco se modificd
la composicion corporal in vivo ni de la canal, ya que la relacion PD/ED del pienso y/o
la cantidad en fibra, tiene que ser muy elevada o muy baja de modo que afecte al
consumo de ED y PD de los gazapos (Maertens, 1999 y Xiccato, 1999).

Hay trabajos (Pérez et al., 1994; Gidenne et al., 2001) que ponen de manifiesto una
mejora de la mortalidad, asi como del indice de riesgo sanitario y de la morbilidad de
los gazapos a mayor nivel de lignina, sin embargo debido a la baja mortalidad que
obtuvimos en la realizacion de esta prueba, no apreciamos diferencias significativas.

65



5. Conclusiones

La fuente de lignina ni su nivel afectan de forma relevante a los rendimientos
productivos ni las caracteristicas de la canal, pese al ligero efecto negativo del nivel de
lignina sobre la digestibilidad y del Arbocel® sobre el indice de conversion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Ninguno de los ensayos realizados mejoro el rendimiento a la canal.

La adicion de enzimas en un pienso que suple las necesidades nutricionales de
los gazapos y en un pienso con peor valor nutricional, y con gazapos que
presentan un buen estado sanitario, no parece tener un efecto positivo claro
sobre los parametros productivos en el conjunto del periodo de cebo.

Cuando el pienso suple las necesidades nutricionales de los gazapos, incluso hay
un empeoramiento de la digestibilidad, que no llega a afectar a los rendimientos
productivos, ni al rendimiento de la canal, ni a la excrecion de N al medio.

De afadirse el complejo enziméatico en un pienso que suple las necesidades
nutricionales de los gazapos, y que presentan un buen estado sanitario, estaria
recomendado su uso sélo en la primera etapa del cebo (34 a 48 dias), y en la
segunda fase (48-60 dias), no seria recomendable superar mas de 400 ppm de
inclusion.

La adicién de enzimas en piensos con peor valor nutricional no mejor6 la
digestibilidad, aunque si que mejoro el balance nitrogenado y energético de los
animales reduciendo las perdidas energéticas y la excrecion de nitrogeno al
medio.

Piensos con una menor relacién PD/ED y mas FND emporan la digestibilidad de
los nutrientes y el IC, pero reducen el contenido graso de las canales y la
excrecion de N al medio en un 12%.

Seria recomendable realizar un cebo en fases, mas acorde a las necesidades de
los gazapos en cada momento, para reducir la excrecion ce N en las heces y en la
orina.

La fuente de lignina ni su nivel afectan de forma relevante a los rendimientos
productivos ni las caracteristicas de la canal, pese al ligero efecto negativo del
nivel de lignina sobre la digestibilidad y del Arbocel® sobre el indice de
conversion.
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