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Resumen

El objetivo de este trabajo es estudiar si un aumento del tamaño de partícula de los
ingredientes más fibrosos del pienso permite reducir las necesidades de fibra neutro
detergente (FND) de las conejas. En él se presentan resultados preliminares correspon-
dientes a la primera lactación de las conejas. Para ello se formularon cuatro piensos uti-
lizando un diseño factorial para estudiar el efecto del nivel de FND (33,6 vs 27,3%
FND/MS, con grasa y almidón añadidos, respectivamente) y el grado de molienda de las
principales fuentes de fibra, heno de alfalfa y paja (molienda grosera vs molienda nor-
mal). Se trataron de formular piensos isoenergéticos añadiendo grasa en aquellos con
mayor contenido de FND. Se determinó la digestibilidad fecal aparente de la MS y de la
EB en 32 conejas Neozelandés Blanco ¥ Californiano lactantes multíparas entre los 13 y
los 19 días post-parto, con un peso medio de 4,33 kg. Se realizó una prueba de lactación
y de productividad con monta natural en 52 y 72 conejas primíparas, respectivamente.
Las conejas tuvieron un consumo de ED similar en todos los tratamientos (804 kcal/d de
media) ya que la ED en los piensos con mayor nivel de fibra y grasa añadida fue menor
(2815 vs 3010 kcal/kg MS; P = 0,001) y tendió a aumentar el consumo de alimento
durante la lactación (313 vs 286 g/d; P = 0,06). Un descenso del nivel de fibra del pien-
so dió lugar a un mayor incremento de peso de las conejas durante la lactación (158 vs
307 g ; P = 0,04) pero también tendió a disminuir el consumo de las conejas durante la
lactación (313 vs 286 g/d; P = 0,06), la producción de leche (4869 vs 4450 g; P = 0,07),
el peso de la camada al nacimiento (455 vs 427; P = 0,12) y el número de gazapos naci-
dos vivos (9,34 vs 8,34; P = 0,06). Este efecto fue más significativo para el peso de la
camada a los 21 días y al destete (2666 vs 2279 g; P = 0,006 y 3182 vs 2806 g; P =
0,005, respectivamente) y para el crecimiento de la camada durante la lactación y los pri-
meros 21 días de ésta (109 vs 95 g/d; P = 0,005 y 105 vs 88,3; P = 0,0007, respecti-
vamente). Sin embargo, el consumo de estos  piensos por los gazapos lactantes desde
los 21 a los 25 días aumentó significativamente (59,8 vs 115 g/d; P = 0,0001) y también
en aquellos piensos que presentaban un mayor grado de molienda (75 vs 99,7 g/d; P =
0,04). No se encontró ningún efecto significativo de la molienda del pienso sobre el resto
de las variables estudiadas. La mortalidad de las conejas durante la lactación, el creci-
miento de la camada desde los 21 a los 25 días de lactación y el índice de conversión no
se vieron afectados por los tratamientos, siendo su valor medio de 11,1%, 129 g/d y 2,51
g de alimento consumido/g destetado, respectivamente.
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Abstract

The aim of this work was to study if an increase of particle size of alfalfa hay and straw
allows to reduce NDF requirements of rabbit does. Four diets were formulated using a fac-
torial design to study the NDF level (33.6 vs 27.3% NDF on DM basis, with added fat or
starch, respectively) and the type of grinding of fibre sources (rough vs normal). In diets
with low level of NDF fat was added to trait formulated isoenergetic diets. Faecal appa-
rent digestibility of DM and energy were determined using 32 New Zealand x California
multiparous lactating rabbit does around 13 and 19 d post partum weighing 4.3 kg. Milk
production and productivity was determined by using 52 and 72 primiparous rabbit does,
respectively. Digestible energy intake of animals was similar among diets (804 kcal DE/d)
as animals fed fibrous diets with added fat, that showed lower DE content (2815 vs 3010
kcal/kg DM, P = 0.001), tended to increase their feed intake (313 vs 286 g/d, P = 0.06).
A reduction of NDF level leads to an increase of weight gain of does during lactation (158
vs 307 g, P = 0.04) but these animals also tended to reduce their milk production (4869
vs 4450 g, P = 0.07), the litter weight at birth (455 vs 427 g, P = 0.12) and the number
of kits born alive (9.34 vs 8.34, P = 0.06). The reduction of NDF level also affected nega-
tively to litter weight at 21 d and at weaning (25 d) (2666 vs 2229 g and 3182 vs 2806
g, respectively, P < 0.006), and to growth rate during the first 21 d of lactation (105 vs
88.3 g/d, P = 0.0007). However, feed intake of litters from 21 to 25 d was higher for low
fibrous diets (59.8 vs 115 g/d, P = 0.0001) and for diets with normal particle size (875
vs 99.7 g/d, P = 0.04). No other effects was observed for type of grinding. Mortality of
lactating does, litter growth rate between 21 and 25 d and feed efficiency were not affec-
ted by treatments and averaged: 11.1%, 129 g/d and 2.51 g/g.

Introduccion

En los últimos años los rendimientos de las conejas reproductoras han aumentado
notablemente debido a las mejoras experimentadas en genética, manejo y patología de
los animales. Como consecuencia, los piensos suministrados a las conejas tienden a con-
centrarse cada vez más para que éstas puedan expresar todo su potencial productivo. Sin
embargo, no hay que olvidar que son animales herbívoros y que requieren un nivel ele-
vado de fibra en el pienso debido a las particularidades de su aparato digestivo.
Numerosos autores han demostrado la necesidad de incorporar un mínimo de fibra en los
piensos. Las recomendaciones más recientes (De Blas y Mateos, 1998) sitúan este míni-
mo en alrededor de un 32% de fibra neutro detergente (FND) sobre el peso total de la
dieta.

En la actualidad no es posible reducir los niveles de FND del pienso por debajo de las
recomendaciones propuestas por De Blas y Mateos (1998) sin arriesgarse a que los ren-
dimientos productivos disminuyan. Esto se debe a que una de las funciones más impor-
tantes que desempeña la fibra en el conejo es la de mantener una velocidad de tránsito
digestivo elevada que evite retenciones prolongadas del alimento en el ciego (Gidenne et
al., 1991; Gidenne y Perez, 1994; Gidenne et al., 1998; García et al., 1999). Este aumen-
to de la retención de la digesta, especialmente en el ciego, puede reducir el consumo de
alimento (Gidenne y Perez, 1994; García et al., 2000; García et al., 2002), incrementar
la incidencia de trastornos digestivos por la aparición de posibles disbiosis bacterianas
que favorezcan el desarrollo de patógenos (Gidenne, 1996) y, por lo tanto, empeorar los
rendimientos productivos de los animales (De Blas et al., 1986; Gidenne et al., 2000).

Por otra parte, en trabajos previos realizados en nuestro Departamento (García et al.,
1999; García et al., 2000) se ha comprobado que una de las características más impor-
tantes de la fibra para su utilización en dietas de conejos es su tamaño de partícula. Estos
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estudios se hicieron con piensos semipurificados y en ellos se observó que un incremen-
to del tamaño de partícula (especialmente de partículas mayores de 0,315 mm) de las
fuentes de fibra del pienso aumenta la velocidad de tránsito. Recientemente, al trabajar
con piensos comerciales isofibrosos (36% FND/MS de media), Nicodemus et al. (1997a y
b) comprobaron que es necesario un mínimo de un 21% de partículas mayores de 0,315
mm para optimizar el consumo de pienso y la productividad tanto en animales de cebo
como en lactación.

El objetivo de este trabajo es comprobar si un aumento del tamaño de partícula de los
ingredientes más fibrosos del pienso permite reducir las necesidades de fibra neutro
detergente (FND) de las conejas. En este trabajo se presentan resultados preliminares
correspondientes a la primera lactación de las conejas.

Material y métodos

Piensos

Se formularon cuatro piensos (T, X, Y, Z) utilizando un diseño factorial para estudiar el
efecto del nivel de FND (33,6 vs 27,3% FND/MS, con grasa y almidón añadidos, respec-
tivamente) y el grado de molienda de las principales fuentes de fibra, heno de alfalfa y
paja (molienda grosera vs molienda normal). Se trataron de formular piensos isoenergé-
ticos añadiendo grasa en aquellos con mayor contenido en FND. En los piensos con grado
de molienda normal el heno de alfalfa y la paja en rama se molieron cuatro y tres veces,
respectivamente a 1 mm antes de mezclarse y granularse con el objeto de que tuvieran
el tamaño de partícula habitual con el que se comercializan. Por otra parte, en los pien-
sos con grado de molienda grosero se molieron ambas una vez a 9 mm con el fin de obte-
ner el tamaño de partícula máximo que permitiese un buena granulación. El pienso fue
granulado a 3,5 mm de diámetro y fue suministrado a las conejas y a los gazapos lac-
tantes. Las conejas fueron alimentadas ad libitum desde los úlitmos días de gestación
(desde el día 28) y a lo largo de toda la lactación. El resto del ciclo recibieron una canti-
dad restringida de alimento (140 a 150 g/d).

En la Tabla 1 (página siguiente) se muestra la composición en ingredientes y la com-
posición química de los piensos experimentales.
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Normal

Normal

X

0

8

0

19,5

25,6

0

14,6

19

4

4,2

0,5

0,1

0,425

0,089

0,218

0,5

1,585

0,673

0,4

0,5

0,11

34,0

18,3

21,7

16,9

6,28

4495

24,4

Bajo

Grosera

Y

4,8

0

11,6

0

25,5

16,6

14,8

17,2

4

0

0,5

0,1

0,456

0,073

0,236

0,5

2,045

0,580

0,4

0,5

0,11

26,8

17,1

33,2

16,7

2,00

4223

24,4

Nivel de fibra

Grado de molienda

Pienso

Ingredientes, %

Paja sin tratar, 9 mm

Paja sin tratar, 1 mm

Heno de alfalfa, 9 mm

Heno de alfalfa, 1 mm

Trigo

Harina de trigo

Salvado

Girasol 36

Pulpa de remolacha

Manteca

Alfalfa marcada con Yb

Encimas1

L-lisina

DL-metionina

Treonina

Corrector

CO3Ca

PO4Hca

CINa

Sepiolita

Mezcla antibiótica2

Composición química

FND

FND>0,3 mm

Almidón

PB

EE

EB, kcal/kg MS

% partículas>0,03

Normal

Grosera

T

8

0

19,5

0

25,6

0

14,6

19

4

4,2

0,5

0,1

0,425

0,089

0,218

0,5

1,585

0,673

0,4

0,5

0,11

33,2

23,4

22,6

16,8

6,08

4467

35,1

Tabla-1
Ingredientes y composición química de los piensos experimentales

Bajo

Normal

Z

0

4,8

0

11,6

25,5

16,6

14,8

17,2

4

0

0,5

0,1

0,456

0,073

0,236

0,5

2,045

0,580

0,4

0,5

0,11

27,8

14,0

34,0

16,6

2,10

4224

19,8

1 - Porzyme-tp 100. Finnfeeds Internacional Ltd. (contiene actividad ß-glucanasa, ß-xilanasa y ß-amilasa)
2 - 100 ppm de bacitracina de zinc y 60 ppm de sulfato de apramicina.

Prueba de digestibilidad fecal aparente de conejas en lactación

Se determinó la digestibilidad fecal aparente en conejas lactantes multíparas entre los
13 y los 19 días post-parto, con un peso medio de 4,33 kg. Se utilizaron treinta y dos
animales Neozelandés Blanco ¥ Californiano (8 por pienso) que ya estaban asignados al
azar a cada uno de los tratamientos y se les ofreció alimento ad libitum. Las conejas esta-
ban alojadas en jaulas individuales y se les colocó una red debajo de la jaula que permi-
tiera la separación de las heces y la orina. Las heces excretadas se recogieron diaria-
mente durante cuatro días consecutivos (no se impidió la cecotrofia) y se almacenaron
en bolsas de plástico a –20ºC. Se descongelaron a temperatura ambiente y se desecaron
en una estufa de ventilación forzada a 80ºC durante 48 h, tras lo cual fueron molidas con
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una criba de 1 mm. En las heces se determinó el contenido de materia seca (MS) y ener-
gía bruta (EB).

Prueba de lactación y productividad en conejas primíparas

Un total de 72 conejas primíparas Neozelandés Blanco ¥ Californiano se distribuyeron
al azar entre los cuatro piensos experimentales a razón de 18 conejas por tratamiento.
Los animales tuvieron un periodo de adaptación al pienso de 31 días, desde la primera
cubrición hasta el parto. Se realizó monta natural y la proporción hembra:macho fue de
8:1 durante todo el periodo experimental. El intervalo parto-cubrición para la segunda
cubrición se fijó en 4 días y el destete de los gazapos se realizó a los 25 días de edad.
Las conejas que no quedaron gestantes (palpación negativa a los 10 días) fueron cubier-
tas inmediatamente. El peso de las conejas se controló en la primera cubrición, al parto
y al principio y al final de la lactación. Se midió el consumo de las conejas durante la lac-
tación y el de los gazapos desde los 21 días de edad hasta el destete, controlándose tam-
bién la ganancia media diaria de los mismos durante este periodo mediante el peso de la
camada a los 21 y a los 25 días de edad. La producción de leche se determinó mediante
la separación de las conejas de sus gazapos tras el parto, y se estimó diariamente midien-
do la pérdida de peso que experimentaron las conejas después de amamantarlos. Sólo se
midió en 52 conejas, ya que se determinó en aquellas con más de 6 gazapos y que se
hubiesen cubierto como máximo 14 d después del parto.

Alojamientos

Los animales se alojaron en jaulas individuales que medían 600 ¥ 500 ¥ 330 mm de
altura en una sala de ambiente controlado en la que la temperatura osciló entre 18 y 23
ºC y que estaba iluminada con 16 h de luz y 8 h de oscuridad durante todo el periodo
experimental.

Técnicas analíticas

El análisis de la FND se realizó según el protocolo de Van Soest et al., 1991. La MS,
proteína bruta (PB), extracto etéreo (EE), cenizas y almidón (método de la amiloglucosi-
dasa-a-amilasa) se realizaron de acuerdo con la AOAC (1995). La EB se determinó
mediante calorimetría con una bomba adiabática.

El tamaño de partícula se determinó por duplicado mediante tamizado en húmedo
según describen García et al. (1999). En el residuo de alimento que quedó sobre cada
tamiz se determinó su contenido en FND.

Análisis estadístico

Los datos fueron analizados como un diseño factorial (2 ¥ 2) utilizando el procedi-
miento GLM del programa estadístico SAS (Statistical Systems Institute Inc., Cary, NC).
Los principales efectos estudiados fueron el nivel de fibra, el grado de molienda y su
interacción. Cuando la interacción fue significativa las medias se compararon utilizando
un test LSD.

Resultados

Prueba de digestibilidad fecal aparente de conejas en lactación

El efecto de los tratamientos sobre la digestibilidad fecal aparente se muestra en la Tabla 2.
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El nivel y el grado de molienda de la fibra no tuvieron efecto sobre el consumo medio
diario de las conejas en lactación durante la prueba de digestibilidad que fue de 309 g de
MS. El contenido en ED y las digestibilidades de la MS y EB fueron mayores en los pien-
sos con menor nivel de fibra y sin grasa añadida (2815 vs 3010 kcal/kg MS, 62,1 vs
71,8% y 62,8 vs 71,2%, respectivamente; P = 0,001). No se encontraron efectos signi-
ficativos del grado de molienda ni de la interacción con el  nivel de fibra sobre estas varia-
bles.

Prueba de lactación y productividad en conejas primíparas

Los resultados de esta prueba se muestran en la Tabla 3. No hubo efecto significativo
de los tratamientos sobre el peso de las conejas al parto y al destete que fueron de media
3974 y 4207 g, respectivamente. Sin embargo, un descenso del nivel de fibra del pienso
dio lugar a un mayor incremento de peso de las conejas durante la lactación (158 vs 307
g ; P = 0,04).

Un mayor nivel de FND del pienso tendió a incrementar el consumo de las conejas
durante la lactación (313 vs 286 g/d; P = 0,06), la producción de leche (4869 vs 4450
g; P = 0,07), el peso de la camada al nacimiento (455 vs 427; P = 0,12) y el número de
gazapos nacidos vivos (9,34 vs 8,34; P = 0,06). Este efecto fue más significativo para el
peso de la camada a los 21 días y al destete (2666 vs 2279 g; P = 0,006 y 3182 vs 2806
g; P = 0,005, respectivamente) y para el crecimiento de la camada durante la lactación
y los primeros 21 días de ésta (109 vs 95 g/d; P = 0,005 y 105 vs 88,3; P = 0,0007, res-
pectivamente). Igualmente, en las conejas que consumieron los piensos más fibrosos
tendió a disminuir el día en el que se alcanzó la máxima producción de leche (16,6 vs
18,25 d; P = 0,09) mientras que el consumo de estos piensos por los gazapos lactantes
(desde los 21 a los 25 días) disminuyó significativamente (59,8 vs 115 g/d; P = 0,0001).

El grado de molienda de la fibra del pienso también tuvo efecto sobre el consumo de
pienso de los gazapos los últimos cuatro días de lactación, el cual aumentó al aumentar
el grado de molienda (75 vs 99,7 g/d; P = 0,04), no encontrándose ningún otro efecto
significativo de este factor sobre el resto de las variables estudiadas.

El consumo de energía digestible de las conejas, la máxima producción de leche, la
mortalidad de las conejas durante la lactación, el crecimiento de la camada desde los 21
a los 25 días de lactación y el índice de conversión no se vieron afectados por los trata-
mientos, siendo su valor medio de 804 kcal/d, 261 g, 11,1%, 129 g/d y 2,51 g de ali-
mento consumido/g destetado, respectivamente.

1EEM: Error estándar medio (n=8).
2NS: No significativo (P>0,10).
3CDMS: Coeficiente de digestibilidad de la materia seca; CDE: Coeficiente de digestibilidad de la energía;
ED: energía digestible.

Normal

Normal

X

306

61,9

62,8

2823

Bajo

Grosera

Y

299

70,9

70,3

2970

Nivel de fibra

Grado de molienda

Pienso

Consumo g MS/d

CDMS3, %

CDE3, %

ED3, kcal/kg MS

Normal

Grosera

T

314

62,4

62,8

2807

Tabla-2

Bajo

Normal

Z

316

72,7

72,2

3051

PN

NS

0,001

0,001

0,001

PT

NS

NS1

NS

NS

EEM1

15,8

0,94

0,95

41,7

PNxT

NS

NS

NS

NS
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La interacción entre el nivel y el grado de molienda de la fibra fue significativa para el
incremento de peso de las conejas durante la lactación (P = 0,004), el número de gaza-
pos nacidos vivos (P = 0,03), el número de gazapos nacidos muertos (P = 0,06) y el
número de gazapos a los 21 y a los 25 días (P = 0,12 y P = 0,05, respectivamente).

Discusion

Un aumento del nivel de fibra de la ración disminuyó la ED y las digestibilidades apa-
rentes de la MS y la EB de las conejas en lactación (un 6,5, 13,5 y 13,1%, respectiva-
mente) efecto que ya había sido observado previamente por otros autores (de Blas et al.,
1992; de Blas et al., 1995).

En un trabajo paralelo realizado en nuestro departamento con los mismos tratamien-
tos suministrados a animales en crecimiento (25 a 39 días) se observó que cuando éstos
consumieron las dietas con más fibra el peso de su contenido cecal disminuyó un 20%
(García et al., 2003). Un menor peso del contenido cecal ha sido relacionado con un
menor tiempo de retención y con un mayor consumo de alimento (García et al., 2000).
En este estudio no se ha medido el peso del contenido cecal en animales adultos, pero
cabría esperar un comportamiento similar al de los animales jóvenes.

Este efecto, unido a la disminución de la concentración energética de los piensos más
fibrosos, a pesar de la adición de grasa, aumentó el consumo de alimento de las hem-
bras lactantes (un 9,4%), lo que dió lugar a que el consumo de energía digestible fuese
similar para los cuatro tratamientos. Estos resultados difieren con los obtenidos en otros
experimentos en los que la suplementación con grasa aumentó el consumo de energía
digestible (Maertens y de Groote, 1988; Fraga et al., 1989; Barreto y de Blas, 1993;
Cervera et al., 1993; Xiccato et al., 1995; Fernández-Carmona et al., 2000; Pacual et al.,
1998; Pascual et al., 1999a) y son similares a los obtenidos por De Blas et al. (1995) en
los que al sustituir almidón por fibra y grasa no observaron diferencias en el consumo de
energía digestible.
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En este trabajo, a pesar de que no se encontraron diferencias en el consumo de ener-
gía, la producción de leche de las conejas fue un 9,4% mayor en los piensos con mayor
nivel de fibra y el pico de lactación se alcanzó 1,6 días antes. Esto podría deberse a una
mayor ingestión de energía neta al adicionar grasa al pienso y a una diferente utilización
de ésta con respecto al almidón por parte del animal. Así, en trabajos previos se ha obser-
vado cómo un incremento del nivel de almidón en el pienso no es utilizado para aumen-
tar la producción de leche, como ocurre cuando se adiciona grasa, sino que hace que se
obtengan unos mayores incrementos de peso y una mejor condición corporal de las cone-
jas en lactación (Fortun-Lamothe y Lebas, 1994 y 1996; Xiccato et al., 1995; Pascual et
al., 1999b; Fernández-Carmona et al., 2001; Pascual et al., 2001; Pascual et al., 2002).
En este estudio, las conejas que consumieron los piensos con mayor contenido en almi-
dón alcanzaron incrementos de peso durante la lactación un 94% superiores que las que
consumieron los piensos con grasa y especialmente, aquellas que fueron alimentadas con
el pienso de granulometría menor, lo que podría deberse en parte a un mayor peso de su
contenido cecal como ha sido observado ya en animales jóvenes (García et al., 2003).

La mayor producción de leche de las conejas alimentadas con los piensos con más fibra
y grasa dio lugar a un mayor crecimiento de la camada durante la lactación (14,7%) y
sobre todo durante los primeros 21 días de la misma (19%) que es cuando los gazapos
consumen más leche. El crecimiento de la camada los cuatro últimos días de lactación se
igualó entre los animales de los distintos tratamientos debido al mayor consumo por parte
de los gazapos de los piensos menos fibrosos, un 92% superior, y en especial del que
tenía menor tamaño de partícula. Este mayor consumo de pienso podría deberse a la
menor ingestión de leche de estos animales, y que a pesar de todo no fueron capaces de
igualar su crecimiento en el conjunto de la lactación con el de los otros gazapos, hecho
que ya había sido observado por Pascual et al. (1998). Como consecuencia de este efec-
to y de que el peso de la camada al nacimiento también tendió a ser un 6,6% superior
en los animales que consumieron los piensos con mayor nivel de fibra, los pesos de las
camadas a los 21 días y al destete fueron también un 17 y un 13% más altos. No obs-
tante debido a que el consumo de alimento de las conejas también aumentó en estos
piensos, el índice de conversión, expresado como g de alimento consumido por g deste-
tado, fue similar en todos los tratamientos.

El número de gazapos nacidos vivos tendió a aumentar un 12% en los tratamientos
con mayor nivel de fibra y grasa pero fue especialmente bajo en el tratamiento con menor
tamaño de partícula y fibra, donde también aumentó el número de gazapos nacidos
muertos. Ambos efectos dieron lugar a que en este pienso el tamaño de la camada a los
21 días y al destete también fuera inferior. En algunos estudios se ha observado una
mejora de la prolificidad con la adición de grasa (Barge y Masonero, 1986; Christ et al.,
1996), lo que podría explicar en parte nuestros resultados. No obstante, se necesitaría
disponer de un número mayor de partos para poder confirmar estos datos.
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