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RESUMEN

Se ha tratado de poner en marcha un método de
digestibilidad de materia seca (DMS) in vitro, mediante
la incubacion de muestras de materias primas y piensos
con contenido cecal. Se describe la metodologia em-
pleada. Los valores DMS in vitro tenian una alta corre-
lacién (r?=0.99) con los valores DMS ir vivo. La intro-
duccién de una incubacién previa con pep-
sina-pancreatina no aumento la precisién del método.

INTRODUCCION

Muchas investigaciones han tratado de estandarizar
un procedimiento rdpido para hallar valores de digesti-
bilidad en los principales animales domésticos como el
cerdo, aves y rumiantes, pero en conejos estas investi-
gaciones son mds escasas. En los rumiantes la determi-
nacién de la digestibilidad en el rumen y la que propia-
mente tiene lugar luego, en el intestino, han ayudado a
establecer valores mds aproximados. El conejo es com-
parable en cierto modo a los rumiantes porque en su
ciego tiene lugar una fermentacion digna de ser tenida
en cuenta en la determinacion de los valores de digesti-
bilidad de los piensos. Mds atin, el proceso de cecotro-
fia complica més los célculos.

Estos hechos han llevado a un programa de investi-
gacion coordinado entre el Departamento de Produc-
cién Animal de la Universidad Politécnica de Madrid,
el Departamento de Ciencia Animal de la Universidad
Politécnica de Valencia y el Laboratorie de Recherches
sur I’Elevage du lapin (Institute National de 1a Recher-
che Agronomique, Tolouse), para un estudio centrado
en las técnicas de digestibilidad ileal y procedimientos
in vitro enzimdticos y quimicos.

En el presente trabajo se trata de poner a punto un
método de digestibilidad in vitro utilizando liquido ce-
cal como in6culo. En esta investigacién preliminar nos

centramos en la determinacién de la digestibilidad de la
materia seca de algunas materias primas y piensos.

MATERIAL Y METODOS

El metodo in vitro empleado estd basado en el desa-
rrollado por Lindgren (1979) para rumiantes y por
Lowgren et al. (1988) para cerdos, usando una saliva y
aparatos similares.

Después de varias pruebas con distinta dilucién del
contenido cecal se llegd a la siguiente metodologia para
la obtencién del inéculo: los ciegos son exprimidos y su
contenido pesado y suspendido en suficiente solucién
amortiguadora para su posterior filtracién a través de
una doble gasa, siempre en medio anaerébico; después
es centrifugado a 3500 rpm durante 5 minutos y las
fracciones flotantes se decantan y se diluyen en la
saliva correspondiente a cuatro partes (en peso) del
peso inicial de contenido cecal, ajustando el pH a 6.9; la
solucién amortiguadora se prepara cada dia, mante-
niéndola a 38 °C y con un fluido constante de 2 h antes
de la incubacion.

El medio de incubacion (50 ml) se vierte dentro de
un tubo de digestibilidad que ya contiene la muestra y
se incuba en anaerobiosis a 38 °C durante 48 h, agit4n-
do ocasionalmente. El liquido se filtra a través de criso-
les de placa porosa (porosidad=1) mediante una bomba
de vacio y lavando dos veces con 50 ml de agua
destilada a temperatura ambiente, desecando en estufa
a continuacién

Para corregir los resultados se incubaron varios tu-
bos testigo sin muestra en cada serie de experimentos.
El peso de la materia seca de estos blancos oscilaba
entre 0.001 y 0.005 g.

Experimento 1. Dadas unas condiciones de volu-
men y dilucién del contenido cecal, el tamafio de la
muestra podria ser objeto de discusién. En nuestras




44

XVII SYMPOSIUM DE CUNICULTURA

condiciones y aunque Lowgren (1988) ha usado 0.5 g
con el contenido ileal, nos ha parecido oportuno estu-
diar el tamafio de muestra mds idéneo comparando 0.5
gy 1 g Asi pues se determiné la digestibilidad de la
materia seca con dos tamafios de muestra de 0.5y 1 g
de paja, alfalfa y cebada.

Experimento 2. Se determind la digestibilidad de la
materia seca usando una muestra de O.5 g de paja,
alfalfa, cebaday tres piensos granulados (FB 18-15-12),
cuya composicion figura en la Tabla 1.

Experimento 3. Se determiné la digestibilidad de la
materia seca de todas las materias primas y piensos que
figuran en la Tabla 1, mediante dos ataques sucesivos:
primer ataque con pepsina-pancreatina segiin el método
de Boissen (1989) y segundo ataque del residuo resul-
tante mediante incubacién con liquido cecal, siguiendo
la metodologia descrita.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1. Los resultados muestran que la di-
gestibilidad es mayor en el caso de utilizar O.5 g de
muestra para el caso de alfalfa o cebada. No se obser-
van diferencias en el caso de la paja, hecho que podria
estar relacionado con la escasa digestibilidad de esta
materia prima. En cualquier caso, parece ventajoso ele-
gir el tamafio de muestra de O.5 g.

Experimentos 2 y 3. Los resultados de ambos expe-
rimentos figuran en la Tabla 3. Los valores de digestibi-
lidad de la paja, alfalfa y 1a cebada no difieren, lo cual
nos lleva a deducir que un sélo ataque con contenido
cecal equivale a la combinacién de un ataque enzimaéti-
co con pepsina + pancreatina con un ulterior ataque con
contenido cecal. Parad6jicamente, en el caso de piensos
se obtuvieron valores de digestibilidad més bajos con el
ataque combinado.

En un segundo anilisis, se realiza una evaluacién
del método en funcién del pienso o materia prima utili-
zada. Asi por ejemplo, materias primas muy distintas
como paja, alfalfa y cebada dan valores de digestibili-
dad muy distintos, tanto en el Experimento 2 como en
el 3. Los valores in vitro de los piensos FB (18-15-12),
que en realidad son similares in vivo, resultan también
bastante aproximados entre si, en ambos experimentos.
Los valores in vitro para las series de piensos GB
(3-7-11) y C (B-A) siguen con bastante exactitud las
tendencias observadas in vitro. Por tltimo, también los
valores para A66/C33 y A33/C66 parecen ajustarse a
las proporciones de alfalfa y cebada respectivamente:
en funcién de los valores respectivos de 51.9y 79.3 %,
los valores teéricos deberian ser 61 y 70, siendo los

experimentales 64 y 75 aproximadamente.

Es bastante usual relacionar la digestibilidad de la
materia seca con algunos componentes del pienso, sin-
gularmente la fibra (Parigi-Bini, 1977; De Blas 1984).
Las regresiones de DMS in vitro tuvieron un coeficien-
te de correlacién algo més elevado para FB que para
ADF, de acuerdo a
Exp 2 DMS(%) = 81.6 - 1.67 FB(%)(SE= 5.95, 1’=92.8)

79.4 - 1.20 ADF(%)(SE= 6.50, ’=91.4)
Exp 3 DMS(%) = 81.9 - 1.52 FB(%)(SE= 9.65, r’=62.5)
78.6 - 1.03 ADF(%)(SE=10.33, r*=57.0)

Los valores de digestibilidad de materia organica
(DMO) dieron valores similares y tambien la fibra (FB)
predecia la digestibilidad con mas precisién que la
fraccién ADF.

La comparacion de las series de resultados obteni-
dos in vivo € in vitro da una idea sobre la repetibilidad
de ambos métodos. Asf el coeficiente de variacion para
el primero variaba entre 2.7 y 3.4%, mientras que los
valores del ensayo in vitro oscilaban entre 4 y 9%. La
dispersion de resultados es menor con los ensayos in
vivo, aunque también habria que tener en consideracion
la proporcidn de valores desechados, que muchas veces
se situa entre el 10 y 20%, mientras que en los ensayos
in vitro aqui determinados se desechd un 5% aproxima-
damente.

La relacion entre los valores de digestibilidad in vi-
tro ¢ in vivo se ha deducido mediante las siguientes
ecuaciones de regresion:

Exp 2 DMSvivo = 14.3 + 0.86¥*DMSvitro (SE=2.00, r’=0.99)
Exp 3 DMSvivo =22.6 + 0.66*DMSvitro (SE=6.60, *=0.71)

El ataque realizado en el Experimento 2 resultaba
mas representativo de la digestibilidad in vivo, lo cual
nos inclinaria a escogerle como método mds exacto.
Sin embargo en este ataque contamos con menos datos
y ademds, ambos ataques no son diferentes de modo
significativo para las materias primas. Si en las ecua-
ciones incluimos el porcentaje de fibra, la precisién del
Experimento 3 aumenta ligeramente, pero se mantiene
la mayor precision del Experimento 2.

La principal conclusion del presente trabajo seria la
demostracién prictica de la posibilidad de utilizar con
cierta precision el contenido cecal del conejo para la
evaluacién de materias primas o piensos. La digestibili-
dad determinada mediante dos ataques sucesivos,
pepsina-pancreatina y contenido cecal, no parece mas
exacta que el s6lo ataque con contenido cecal. El inicio
de una técnica ha de continuarse con mds experiencias
que estudien diversos aspectos y variables de la meto-
dologia y que corroboren su validez. En este sentido se
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trata de continuar esta investigacién en colaboracién con
las Instituciones citadas en la introduccién del trabajo.
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Tabla 1. Composicion de materias primas y
piensos (% MS).
ccn FB ADF EE PBDMS(%)

Paja 10.0 36.0 480 14 3.7 27.7°
Alfalfa 120 285 39.0 25 6.3 50.7°
Cebada 25 46 55 25 82 79.9
FB-18 106 19.6 237 26 19.5 62.1°
FB-15 95 147 190 3.0 200 61.0°
FB-12 106 12.1 16.6 36 17.7 61.8
GB-3 11.7 166 195 27 17.2 618
GB-7 124 163 19.8 58 17.8 60.3
GB-11 13.0 156 199 11 18.8 584°
A66/C33 83 205 278 2.5 13.6 53.1°
A33/C66 5.7 12.5 16.6 2.5 10.9 66.2°
C-B 11.2 21.1 29.2 26 17.3 54.9°
C-A 9.1 142 172 22 179 66.9

a: valores experimentales
b:valores seglin De Blas e t al.(1984):DMS=87.34-1.22*ADF

Tabla 2. Digestibilidad de la materia seca segiin
el tamafio de la muestra.

gramos n  DMS(%) SE sign

paja 05 10 13.3 1.34 NS
1.0 14 12.9 1.45

alfalfa 05 33 44.8 1.09 **x*
1.0 22 31.5 1.28

cebada 05 26 76.9 1.67 ***
1.0 23 64.0 1.68

NS no significativo, *** p<0.001

Tabla 3. Digestibilidad de la materia seca (%)
Exp 3

Exp 2
pienso n DMS SE

n

Paja 29 16.7 0.53 10
Alfalfa 37 49.7 0.73 14
Cebada 29 81.8 0.76 12
FB-18 15 51.8 0.52 12
FB-15 19 54.6 0.96 11
FB-12 14 57.7 1.26 10

GB-3
GB-7
GB-11
A66/C33
A33/C66
C-B

C-A

NS no significativo, *** p<0.001

AW R AN N W

DMS SE sign

17.8 0.43 NS
51.9 0.94 NS
79.3 1.28 NS
43.7 0.82 **
47.3 0.40 ***
49.6 0.42 ***
56.6 1.52

56.1 0.80

54.0 1.64

63.8 0.54

56 0.57

51.1 0.40
64.8 0.90







