NUTRICION Y TEMPERATURA AMBIENTE
C. Cervera y J. Fernadndez Carmona
Departamento de Ciencia Animal
Universidad Politécnica
Apdo 2202-Valencia

INTRODUCCION

La temperatura ambiente y la humedad son 1las variables
ambientales que mas afectan a la nutricidén porque alteran_el
flujo de calor entre el animal y su entorno. En otras especies
se han encontrado correlaciones entre diferentes Iindices de
temperatura y humedad pero en el conejo no se han determinado
estas relaciones y por ello es casi obligado centrar la presente
discusién en la temperatura ya sea media o minima, lo que puede
llevar a errores notables si otros pardmetros ambientales tienen
importancia en un caso dado. Otro problema en el uso de la
temperatura proviene de las fluctuaciones diarias o estacionales,
donde los animales parece que compensan los efectos adversos del
ciclo con los favorables.

A veces el ambiente es definido ain mids imprecisamente como
estacién, nave, sistema "aire libre" etc, si bien estas
definiciones pueden ser valiosas en =zonas O propdsitos
determinados.

El estrés térmico afecta directamente a la reproduccidn,
sanidad y nutricién de los animales, siendo el resultado final
una reduccidén en la productividad, que varia en relacidn a la
intensidad del estrés y a la aclimatizacidén de los animales.
Como las Tablas de Necesidades han sido deducidas en condiciones
de temperatura moderadas o termoneutras, se comprende el interés
por el tema, que en otras especies ha dado ya lugar a normas O
correcciones de los datos tedricos de ingestidén de agua,

ingestidén de alimentos, necesidades de mantenimiento y nivel de
produccidn.

ZONA TERMONEUTRA (TN2Z)

Se define como TNZ "el rango de temperatura en el cual la
produccidén de calor es minima y la regulacidén de la temperatura
corporal se consigue por medios fisicos no evaporativos" (Bligh
y Johnson, 1973). Para el propdésito de un ganadero esta
definicidén seria perfecta si se afladiera "manteniendo su nivel

de produccién" lo que incluye o supone que la ingestidén de pienso
se mantiene.

El comportamiento animal incluye los cuidados maternales y
la construccidén de madrigueras. Algunos modelos de madrigueras
ya se utilizan en paises calidos (Hall y Myers, 1978) y han sido
mejorados recientemente (Gentry, 1983). En estos fosos 1la
temperatura es bastante estable, manteniéndose hasta 9°C mds baja
que en el exterior (Finzi et al., 1989).

Los limites de la TNZ varian entre 20 y 30°C. Una serie de
trabajos han demostrado que la produccidén de calor disminuye




cuando la temperatura sube desde 5 a 35°C (Gonzalez et al.,
1971), 10 a 30 (Kluger et al., 1973), 0 a 30 (McEwen y Heath,
1973), 18 a 28 (Scheele et al., 1985) y 20 a 30 (Jin et al.,
1990). El1 1limite superior de 1la TNZ, Temperatura Critica
Superior, ha sido en esos trabajos estimada menor gque 30°C,
cuando algunas reacciones fisioldgicas, tales como ingestidn,
frecuencia respiratoria, jadeo y temperatura corporal han sido
examinadas.

Hace casi sesenta afios se publicaron resultados que probaban
un aumento en la temperature corporal a elevada temperatura
ambiente (Lee, 1939). El estrés térmico causado por temperaturas
préximas y por encima de 30°C es muy intenso,porque la
temperatura rectal que puede empezar a aumentar a 27°C, se eleva
bruscamente a 32°C, coincidiendo con una repentina disminuicién
de la ingestidén (Johnson et al., 1958), alcanzando 42.5°C at 35°C
(Nichelmann et al., 1973a). En esta situacidén la refrigeracidn
del animal depende de la evaporacidn cuténea y respiratoria donde
el conejo es particularmente poco efectivo en comparacién con
otras especies. Incluso cuando el ritmo de jadeo alcanza la
frecuencia de 400 movimientos por minuto a 35°C la temperatura
rectal sube 1.4°C (Gonzalez et al., 1971). En animales
estresados, no aclimatados, Johnson et al. (1958) mostraron que
a 38°C la evaporacidn representaba el 30% del total calor
producido por animales adultos, del cual el 60% se pierde por
medio del jadeo. La pérdida total de calor por evaporacidén ha
sido estimada en 0.6, 1.26 and 2.0 W kg?' a temperaturas
respectivas de 15, 30 and 35°C. El1 aumento de necesidades
energéticas en estas condiciones de jadeo y alta temperatura
corporal, parece no ser linear al contrario que sucede en
condiciones frias. En cualquier caso los conejos expuestos a 40°C
mueren a los pocos dias.

Ya hemos comentado que los animales expuestos a temperaturas
extremas tienen una productividad baja. En climas frios o
templados se pueden explotar razas o cruces de animales muy
productivos aislando o calentando los edificios, pero la solucidn
es mas dificil en climas cdlidos donde la produccién de carne,
leche e indices reproductivos empeoran en este orden creciente.
Cifras de produccidn normales serian en condiciones de alta
temperatura 4-5 camadas al afio, 20-25 animales destetados y menos
de 20 g de ganancia de peso diaria en cebo (Colin, 1991; 1995)

Es importante predecir la futura resistencia y el grado de
adaptacién que los animales son capaces de desarrollar. La
seleccién de los reproductores deberia hacerse en base a la
produccién de calor, gque se sabe disminuye en animales
previamente aclimatizados. Los indices practicos mas utiles
estarian basados en la temperatura rectal como el Iberia test
(Rhoad, 1944), usado en ganado vacuno y tambien en conejos
(Alliston y Rich, 1973; Finzi et al., 1988).

La produccién de calor de gazapos recien nacidos ha sido
determinada en gazapos lactantes y en ayuno, mostrando que
aumenta cuando la temperatura disminuye, a 30, 20 o 10°C
(Nichelmann et al., 1974a; Cardasis y Sinclair, 1972) y varia
segun la edad. Sin embargo los gazapos neo-natales no puedgn
mantener su temperatura corporal si la temperatura baja




bruscamente o si maman poco (Hill, 1961), aunque pueden;agrupar§e
y protegerse en la cama y pelusa del nidal. Los animales mas
pequefios que probablemente tienen menos reservas O SON MEnos
maduros sobreviven a esas circunstancias adversas pocas horas
(Dawkins y Hull, 1964; Cardasis y Sinclair 1972). A los 10 dias
los gazapos han ganado aislamiento y el rango de temperaturas
optimas se ensancha con la edad: 20 a 30°C a 20 dias (Rafai y
Papp, 1984). De las observaciones en granjas se puede cgpclulr
gque a 20°C de temperatura interior la viabilidad sera alta
(Delaveau, 1982), pero las cualidades maternales son muy
importantes porque pueden aumentar la supervivencia incluso en
condiciones extremas.

VALOR NUTRITIVO

El valor nutritivo de los piensos y materias primas se
evalua en energia digestible (ED) o metabolizable (EM), que
dependen no solamente de la composicidén o calidad sino tambien
de los procesos digestivos o metabdlicos del propio animal.

En climas templados la calidad de los forrajes puede variar
ampliamente en funcién de la variedad, madurez y recoleccidn, tal
como Garcia et al. (1995) demostraron en una variedad espafiola
de alfalfa, pero ain es mads variable en los forrajes tropicales.
Los valores publicados a este respecto por diversos autores como
Raharjo et al. (1988), Carew et al. (1989), Harris et al. (1981)
y Raharjo et al. (1990) hacen sospechar que en climas muy calidos
las fracciones nutritivas de los forrajes pueden variar en grado
sumo. Hace tiempo se sabe que estos forrajes tienen una calidad
menor que los correspondientes de climas templados.

Con el suministro exclusivo de forraje no se puede conseguir
un crecimiento o produccidén de leche elevados y esta desventaja
se aflade a los inconvenientes ya citados de baja calidad (Raharjo
et al., 1988; Harris et al., 1983; Schlolaut, 1987). Una
suplementacién del 25 -50% de pienso granulado puede hacer
recuperar niveles aceptables de produccidén (Pote et al., 1980;
Sanchez et al., 1984; Partridge, 1988; Abdel-Samee et al., 1994).

No hay mucha informacién del posible efecto del clima sobre
los valores digestibles o metabolizables de los alimentos, aparte
su influencia en la composicidén ya comentada, aunque no parece
muy probable que le afecte directamente. Por otro lado la EM de
un pienso es alterada por las pérdidas urinarias y de metano.
Aunque en condiciones extremas las pérdidas urinarias aumentan
(Gray y McCracken, 1974), en términos practicos se considera que
la retencidén proteica es independiente de la temperatura.

NECESIDADES NUTRITIVAS

El medio ambiente afecta a las necesidades e ingestién
energéticas. Parece que en un ambiente frio la ingestién podria
aumentar mas que las correspondientes necesidades, mientras que
en un ambiente cdlido el ahorro de necesidades de mantenimiento
podria compensar el descenso en la ingestién. Sin embargo en la
practica esta situacién tebdricamente 1égica, es poco probable que




tenga lugar, porque la mayor parte de los datos disponibles
indican que a baja temperatura la ingestién no compensa la mayor
pérdida de calor, ni a alta temperatura la disminucidén del
mantenimiento compensa la menor ingestién. En otras especies como
aves y cerdos se han estimado necesidades de EM en funcidén de la
temperatura, pero en conejos no se han llevado a cabo estos
intentos.

Los efectos adversos de la temperatura sobre la produccién
pueden ser aliviados ajustando los niveles de nutrientes en el
pienso. Asumiendo que las necesidades proteicas de mantenimiento
no varian, la razén proteina-energia utilizables aumentan durante
un estrés térmico, ya sea de frio o calor.

En ambiente frio lo normal es reforzar el contenido de
energia. En ambiente caluroso por un lado se ingiere menos
proteina y por otro se necesita una razén proteina-energia menor
a causa de la menor produccidén. Generalmente se recomiendan
mayores niveles de proteina o adicién de aminodcidos. Al menos
en cerdos y pollos estas medidas han sido positivas. Hay que
resaltar que iguales ingestiones del mismo pienso a diferentes
temperaturas llevan a ganancias de peso similares.

En realidad los niveles de proteina deberian ser corregidos
de acuerdo a la produccidén esperada, no como resultado de la
ingestidén prevista, pero en conejos no se dispone de suficiente
informacién al respecto.

En otras especies se han recomendado piensos altos en
energia para aliviar la baja ingestidén en ambiente calido. En los
piensos de conejo, que deben llevar un porcentaje alto de fibra,
la inclusién de grasa parece un método razonable de conseguirlo.
No hay en el conejo muchos trabajos, pero parece que la respuesta
de las hembras reproductoras es muy deficiente con un pienso de
poca energia (Simplicio et al., 1991) y mejora con el suministro
de un pienso alto en energia (Simplicio et al., 1991; Fernandez-
Carmona et al., 1996).

En ambiente frio el aumento de la ingestidn evita la
deficiencia en cualquier nutriente, excepto energia, y por tanto
se necesita menos porcentaje de proteina o en caso contrario sera
utilizada como combustible. El1 aumento de necesidades de EM
corresponde exactamente al extra-calor producido y tedricamente
se podria recomendar un pienso con mds fibra, pero no hay
referencias para juzgar el efecto prédctico de tal idea. En
realidad lo mas frecuente ha sido reforzar los piensos con grasa
lo que coincide con las observaciones de las consecuencias del
frio: desaparicién de las reservas grasas y reciprocamente
deposicién de grasas cuando se ha producido la adaptacidn de los
animales.

Apenas se ha estudiado el efecto de otros nutrientes, aparte
de energia y proteina. La adicién de carbonato sédico o potasico
parece positiva en ambientes cdlidos, probablemente a través de
su papel regulador del equilibrio &cido-base (Bonsembiante et
al., 1989; Fayez et al., 1994). El agua debe ser suministrada sin
restriccién, porque la razdén entre la ingestidén de agua y pienso
aumenta con la temperatura alcanzando 2.4 entre 20 y 30°C




(Prud’'hon, 1976; Jin et al., 1990; Kasa et al., 1989) en congjos
en cebo o reproductoras. Una restriccién del agua disponible
lleva a una disminucién de la ingestién de pienso.

CONEJAS REPRODUCTORAS

El efecto del calor ha sido comprobado en condiciones
experimentales y en granjas sobre la cubricidén, fertilidad,
mortalidad embrionaria y tamafio de la camada al parto. Los
indices reproductivos en climas cdlidos son mucho peores que los
encontrados en Europa, donde también son afectados en zonas del
sur y en verano. A 25°C empieza a disminuir la ingestidn y por
tanto la produccién de leche, el crecimiento de las camadas y el
peso de la coneja son adversamente afectados.

Los peores indices son pues detectados en verano, pero en
invierno la mortalidad de las conejas lactantes puede aumentar
y los problemas patolégicos respiratorios pueden ser serios
(Battaglini et al., 1986; Mori y Bagliacca, 1990; Costantini y
Castellini, 1990). En un estudio sobre la mortalidad de numerosas
granjas realizado por Rosell (1996) la principal causa de muerte
en hembras estaba relacionada con desbdrdenes respiratorios.

El calor actua sobre la reproduccidén directamente y a través
de su efecto sobre la ingestién. Una serie de trabajos
experimentales (Figura 1) ha confirmado la baja ingestién y
produccién en verano (Mendez et al., 1986), en un corto periodo
de elevacidn transitoria de temperatura (Maertens y De Groote,
1990) y en ambiente controlado (Rafai y Papp, 1984; Wittorff et
al., 1988; Papp y Rafai, 1988; Simplicio et al., 1991; Fernandez-
Carmona et al., 1995).

Una de las soluciones usadas en la alimentacién de las
conejas expuestas a altas temperaturas ha sido aumentar la ED de
los piensos con cereal o grasa. Las conejas compensan la densidad
energética de los piensos alterando las cantidades consumidas
(Maertens y De Groote, 1988; Fraga et al., 1989), pero algunos
experimentos a largo plazo 1llevados a cabo en condiciones
normales por Mendez et al. (1986) y Cervera et al. (1993) han
demostrado que afladir grasa a los piensos mejora la respuesta
productiva de las conejas, tal vez porque la leche producida
tiene un porcentaje superior de grasa (Christ et al., 1996;
Pascual et al., 1996). :

Un resumen de dos experimentos con piensos de distinta
energia realizados en condiciones normales y a 30°C de
temperatura constante figura en la Tabla 1. La respuesta era peor
cuando se suministraron piensos de baja energia, pero no habia
diferencia significativa entre los dos piensos mejores, aunque
uno de ellos llevaba incorporado 3.5% de grasa. Sin embargo un
pienso con 10% de grasa afladida promovia mayor crecimiento de
camadas que un pienso normal a 30°C de temperatura (Cervera et
al., 1997). Hay ademds indicios para pensar que los piensos con
mas fibra son menos eficaces a causa del mayor extracalor, es
decir su energia estaria sobrestimada respecto a la de otros
piensos con menos fibra (Ferndndez-Carmona et al., 1995)




Los gazapos comienzan a ingerir alimento sélido a los 18
dias de edad. Los gazapos a 30°C ingieren menos pienso que los
que estan alojados a temperaturas menores. La composicién de los
granulos parece ser indiferente incluso si se afiade algo de leche
desnatada.

ENGORDE

El efecto de la temperatura sobre la ingestidén de materia
seca se muestra en la Figura 2 deducida de los datos originales
de varios trabajos. Aunque no todas las cifras ni las unidades
de temperatura coinciden, se estima que temperaturas entre 13 a
20°C son favorables. Se acepta que aproximadamente a partir de
25°C, quizds de 22°C (Casamassima et al., 1988; Ferndndez-Carmona
et al., 1994a) la ingestidn disminuye. Ciertamente a temperaturas
proximas a 30°C es seguro que hay una disminucién sensible del
crecimiento (Tabla 2).

En condiciones de granja la productividad previsible es
menos segura porque hay grandes variaciones estacionales de
temperatura y humedad. A pesar de ello se pueden encontrar
numerosos trabajos que han confirmado que en verano la ingestidn
y el crecimiento fueron menores que en el resto del afio (Masoero
y Auxilia, 1977; Simplicio et al., 1988). En cambio es dificil
establecer comparaciones entre otofio, invierno y primavera donde
los resultados son poco consistentes.

Los sistemas al aire libre recientemente implantados tienden
a tener un indice de conversidn del pienso ligeramente peor que
los alojamientos ‘tradicionales (Blocher et al., 1990) pero
tambien han sido publicados resultados contrarios (Crimella et
al., 1996). La implantacidn de estos sistemas estd justificada
por otros factores. Parece que una granja de tamafio grande debe
poseer alglin medio de regular el medio ambiente, porque 1los
factores de estrés se agravan con la presencia de patdgenos y
contaminantes presentes en el aire. Reciprocamente no hay
colonias microbianas a pleno aire, pero los factores de estrés
climdticos no pueden ser apenas controlados.

La interaccidén entre pienso y temperatura no es conocida.
Desde luego parece normal que si un pienso reforzado logra un
mejor crecimiento respecto a un pienso control a temperatura
normal, tambien lo conseguirad a temperatura alta. Pero que lo
mejore solamente a temperatura de 30°C o en condiciones
tropicales es mds dificil. Al menos todavia no se ha demostrado
reforzando el nivel de nutrientes tales como DE, proteina o
lisina.

El rendimiento de la canal, la grasa y la eficacia de la
energia en engorde cambian la significacién de la ganancia de
peso vivo como tUnico indice de crecimiento. Conejos con
crecimiento lento tienen canales mas ligeras y magras, y por
tanto a alta temperatura cualquier pienso deberia producir una
canal de este tipo. En efecto el uso de piensos ricos en grasa
mejoraba ligeramente el crecimiento a 30°C, pero aumentaba la
grasa disectable alrededor del 50% (M.Pla, Valencia, 1996,
comunicacidén personal) .
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Tabla 1. Efecto del pienso y alojamiento sobre la ingestién
diaria de las conejas y peso de la camada a 28 dias

Pienso ED kJ g* MS

12.9* 11.3 10.4 9.0
30°C?
Ingestidén (g MS) 185 181 162 163
Peso camada (kg) 2.65 2.32 1.64 1.38
NT?
Ingestidén (g MS) 283 277 304 320
Peso camada (kg) 3.80 3.42 3.24 3.16

' incluye 3.5% grasa. ? 30°C constante (Simplicio et al., 1991).
’ NT nave tradicional (Cervera et al., 1993).

Tabla 2. Prediccidn del crecimiento de conejos
de 1.5 kg a dos temperaturas diferentes

18°C 30°C
Ingestidn® g MS kg7 80 60
Ingestién? kJ ED 1188 891
Necesidades Mantenimiento kJ ED 7453 633*
Aporte para Crecimiento kJ DE 443 258
Crecimiento® g dia™ 37 21
' deducidos aproximadamente de la figura 1. ? 1.5°7=1.35; pienso 11 kJ

ED g* MS. * 552 kJ ED kg °’ (De Blas et al., 1985).
necesidades a 30°C se estiman en 85% normales.
ganancia de peso.

4 5

suponiendo 12 kJ ED g!




TEXTO DE FIGURAS

FIGURA 1. INGESTION EN REPRODUCCION
los datos para 32°C proceden de Wittorff et al.(1988); el resto
proceden de Ferndndez-Carmona et al. (1994b)

FIGURA 2. INGESTION EN CEBO

los datos proceden de: 1 Stephan (1980). 2 Lebas y Ouhayoun
(1987). 3 Casamassima et al. (1988). 4 Nizza et al. (1995) (12.5
kJ DE). 5 Borgida y Duperray (1992). 6 Fernandez-Carmona et al.
(1994a). 7 Boiti et al. (1992); Chiericatto et al. (1995). 8
Cervera et al. (1997) (11 kJ DE). 9 Cervera et al. (1997) (12.5
kJ DE) .




Figura 1. Ingestidn de hembras reproductoras
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Figura 2. Ingestidn de conejos en cebo
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