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- RESUMEN

Se utilizaron 352 gazapos para valorar la digestibilidad ileal aparente de 4 piensos experimentales
entre los 29 y 43 dias de vida. Los tres primeros piensos (A, B, C) contenian niveles crecientes de
fibra digestible y decrecientes de almidéon (basicamente, por incorporacion de pulpa de remolacha
en sustituciéon de trigo); todos ellos contenian 3% de grasa animal. El cuarto pienso (D) era semejante
al pienso C pero incluyendo mas grasa animal (6%6). La digestibilidad ileal de la MS vari6 significativamente
entre los distintos piensos, descendiendo conforme era mas rico en fibra digestible y pobre en almidén
(desde 33.9% en el pienso A hasta 22.4% en el pienso C), sin que pasar de un 3% a un 6% de grasa
animal afadida la modificase de forma apreciable. La digestibilidad ileal del almidén también se vio
afectada significativamente por el pienso y por la interaccidon entre pienso y edad, de forma que
aumentoé conforme el pienso era mas rico en fibra digestible y pobre en almidén, siendo particularmente
baja con el pienso A a los 29 y 36 dias (92.6% y 89.5%, respectivamente), lo que permitié estimar
un flujo ileal de almidon a estas edades 9-11 veces superior con este pienso que con el pienso C.
Se observé un aumento significativo de la digestibilidad ileal de MS, PB, FAD y almidén (en este
ultimo caso, por lo observado fundamentalmente en el pienso A) entre los 36 y los 43 dias, lo que
podria interpretarse como una consecuencia del proceso de maduracion digestiva. Sin embargo, el
hecho de que la digestibilidad ileal de MS y PB sea significativamente mayor a los 29 dias que a los
36 dias resulta, en principio, mas sorprendente.

- ABSTRACT
352 young rabbits were used to determine the apparent ileal digestibility of 4 experimental feeds
between 29 and 43 days of age. The first three feeds (A, B, C) contained increasing digestible fibre
and decreasing starch levels (basically, by incorporation of beet pulp in substitution of wheat); all
of them contained 3% of animal fat. The fourth feed (D) was similar to feed C but including more
animal fat (6%). The ileal digestibility of DM varied significantly between the different feeds, lowering
as it was richer in digestible fibre and poorer in starch (from 33.9% for feed A until 22.4% for feed
C), with no effect associated to higher animal fat inclusion. lleal digestibility of starch
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also was affected significantly by both the feed and the interaction between feed and age, so that
it increased as thefeed was richer in digestible fibre and poorer in starch, being specially low for
feed A at 29 and 36 days (92.6% and 89.5%, respectively), that it allowed to consider a ileal flow
of starch at these ages being 9-11 fold higher for this feed than for feed C. A significant increase
was observed for ileal digestibility of DM, CP, ADF and starch (in this last case, mainly by results in
feed A) between the 36 and 43 days, which could be explained as a consequence of digestive
maturation. Nevertheless, the fact that the ileal digestibility of DM and CP is significantly greater at
29 days than at 36 days is initially more surprising.

B nTrRoODUCCION

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

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

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

- MATERIAL Y METODOS

Piensos experimentales
Se ensayaron 4 piensos experimentales. Los tres
primeros (A, B, C) se formularon para obtener A B C D
niveles crecientes de fibra digestible y decrecientes
de almidén (basicamente, por incorporacion de

pulpa de remolacha en sustitucién de trigo); Trigo 28 14
todos ellos contenian 3% de grasa animal. El Pulpa de remolacha 14 28 24
cuarto pienso (D) era semejante al pienso C pero Salvado de trigo 7.5 15 15
incluyendo més grasa animal (6%). El nivel de Cascarilla de soja 10 5
FAD y LAD fue similar en todos los piensos y se Paja de cereal 5 2.5
mantuvo dentro de las recomendaciones de Grasa animal 3 3 3 6
Gidenne (2003) para el periodo entre el destete Maleza 1
y los 45 dias de vu_JIa._Los piensos fuer(?n isoproteicos Mezcla basala 54 54 54 54
y con escasa variacion en el contenido de ED. En
todos ellos se incluy6 0.5% de fibra de alfalfa
Y o ge Th ) ED (MJ/kg MS)P 11.8 121 12.3 12.3
marcada con Yb segun el procedimiento descrito GIGN RISk BIETGH K 7E
por Garcia et al. (1999). Los piensos se describen | PB 22'3 22'7 22'4 22.6
en la Tabla 1. FAD : : : :
LAD 51 49 52 51
a AIfa_Ifa}, 25%; torta de girasol, 20%; t_ortg de soja, 6%; Pectinas® 3,8 51 84 7.6
L-lisina HCI, 0.3%; DL metionina, 0.1%;
L-treonina, 0.1%; carbonato calcico, 0.2%; fosfato Almidoén 18.6 124 6.7 6.3
bicalcico, 1.2%; sal, 0.5%; corrector, 0.5% EE 5.1 50 52 7.8
b Mediante NIRS

€ Segiin FEDNA (2003).
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Tabla 1. Piensos experimentales
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Se utilizaron 352 gazapos lactantes, redistribuidos en camadas de 8 animales procedentes de otras
tantas conejas distintas y procurando que el peso de las camadas constituidas fuera similar. Los
animales comenzaron a recibir los piensos experimentales a los 17 dias, se destetaron a los 28 dias
y continuaron alimentandose con el pienso experimental asignado hasta su sacrificio, que se realiz6
a los 29, 36 y 43 dias de vida (160, 96 y 96 animales, respectivamente). Los gazapos se sacrificaron
(mediante sobredosis intracardiaca de barbitdrico) entre las 20:00 y las 22:00 horas, para minimizar
la interferencia de la cecotrofia. Se recogi6 el contenido de la porcion distal del intestino delgado (20-
40 cm anteriores a la valvula ileo-ceco-cdlica), reuniendo el obtenido de varios animales del mismo
pienso (4 a los 29 dias, 2 a los 36 dias y 2 a los 43 dias), para obtener finalmente 136 muestras (34
por pienso: 10, 12 y 12 de 29, 36 y 43 dias, respectivamente), que se congelaron, liofilizaron y
analizaron.

Métodos analiticos

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

Analisis estadistico

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

RESULTADOS Y DISCUSION
Los efectos del pienso y de la edad sobre la digestibilidad ileal de los distintos nutrientes se presentan

en la Tabla 2.

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

Almidén
A 33.92 425 16.0 55 92.5¢
B 29.20 4338 155 2.6 o580 |
c 22.4° 39.0 12.8 -6.4 97.3 |
D 23.9¢ 35.8 17.0 2.1 95.6¢ |
SEM 1.11 3.12 1.39 3.81 0.36
| 29 dias 32.92 45,62 1552 -9.5 94.9
| 36 dias 22.3¢ 36.0° 12.6° 2 94.6°
| 43 dias 26.8 39.3% 17.82 -6,3" 96.4
| SEM 0.94 2.66 1.09 3.39 0.31
Pienso <0.001 0.275 0.183 0,432 <0.001
Edad <0.001 0.061 0.006 0,003 <0.001 |
Pienso x Edad 0.357 0.693 0.165 0,340 <0.001 |

a,b.¢ \edias con superindices distintos difieren con P<0.05
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La digestibilidad ileal de la MS varié entre los distintos piensos, descendiendo conforme el pienso
era mas rico en fibra digestible y pobre en almidén (A vs. B vs. C), sin que pasar de un 3% a un
6% de grasa animal afiadida la modificase de forma apreciable (C vs. D). Los valores obtenidos son
sensiblemente inferiores a los observados en otros trabajos realizados con gazapos de edades muy
similares (Gutiérrez et al., 2003; Gomez-Conde et al., 2004; Chamorro et al., 2005; Garcia et al.,
20059, lo que probablemente guarde relacién con el mayor contenido en FAD de los piensos del
presente estudio; I6gicamente, la diferencia es mas notoria conforme la fibra digestible (esencialmente
mediante fermentacion postileal) va sustituyendo al almidén, que como puede verse es intensamente
digerido en el intestino delgado.

No obstante, la digestibilidad ileal del almidon también se vio afectada por el pienso, aunque con
distinta intensidad en funcion de la edad de los gazapos, con la interaccidon que se ilustra en la Figura
1. En general, se observa que la digestibilidad ileal del almidon aumenté conforme el pienso era mas
rico en fibra digestible y pobre en almidén (A vs. B vs. C), siendo particularmente baja con el pienso
A a los 29 dias (92.6%) y, sobre todo, a los 36 dias (89.5%). Con estos mismos piensos (sin la
incorporacion de marcador) y con 400 gazapos por pienso, Miralles (2005) observo que la ingestion
de pienso en los dias previos al destete (26 a 28 dias) fue un 34% superior con el pienso A que con
el C (e intermedia con el B), mientras que era practicamente la misma durante las dos semanas
postdestete. Con ello, puede calcularse que el flujo ileal de almidén tanto a los 29 como a los 36
dias es 9-11 veces mayor con el pienso A que con el C, lo que supone un cambio notable en la
naturaleza del sustrato para la microbiota cecal, al que habria que unir ciertas diferencias en el flujo
ileal de FAD (de menor entidad) y sobre todo las que hubiere en el flujo de los constituyentes
parietales mas fermentescibles (pectinas, fibra soluble), que no se han valorado en el presente
trabajo. Por otra parte, parece que la inclusion de mas grasa animal afecta negativamente a la
digestion intestinal del almidén (C vs. D), aunque no se dispone de explicacion para este hallazgo.
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Figura 1. Digestibilidad ileal del almidén
((a, b, ¢ Superindices distintos difieren con P<0.05)
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La digestibilidad ileal de la PB también fue mas baja que la registrada en los trabajos anteriormente
mencionados y mostré una notable variabilidad residual. Por otro lado, aunque se sabe que la
digestibilidad ileal de la FAD tiene escasa relevancia nutricional, el hecho de que su valor medio sea
de 15.6%, similar al obtenido en animales adultos (Blas et al., 2000), junto con la elevada digestibilidad
ileal del almidén, permitiria desestimar una hipotética subestimacion de la digestibilidad ileal de la
MS o/y la PB. Asimismo, el que la digestibilidad ileal media de la LAD sea practicamente nula (-2.7%b)
supone una cierta garantia metodolégica.

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