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In t roducc ión  --- 

La de terminac ión  d e l  n i v e l  minimo de  f i b r a  en  l a s  
r a c i o n e s  d e  cebo d e  cone jos  que compagine un buen es - 
t a d o  s a n i t a r i o  con un b a j o  í n i d c e  d e  conve r s ión  ha 
s i d o  o b j e t o  de  numerosos t r a b a j o s .  S b  embargo, l a s  
r azones  que a s o c i a n  b a j o s  n i v e l e s  d e  f i b r a  con a l t a  
i n c i d e n c i a  de  d i a r r e a s  no se conocen con segur idad .  
Algunos a u t o r e s  r e l a c i o n a n  d i c h o s  n i v e l e s  con una 
disminución de  l a  ve loc idad  de  t r á n s i t o  (Lebas,  1975, 
Hodson, 1 9 7 5 ) .  Dicha disminucón pa rece  s e r  e l  o r i q e n  
d e  l a s  d i a r r e a s ,  a l  f a v o r e c e r  l a  a p a r i c i ó n  de o t r o s  
f a c t o r e s  que con t r ibuyen  a aumentar l a  mor t a l idad  (£ex 
mentaciones i n d e s e a b l e s ,  p r o l i f e r a c i ó n  de  b a c t e r i a s  
pa tógenas)  . 

Sin  embargo, Check y P a t t o n  (1980) han suge r ido  
que e l  e l evado  con ten ido  en  a l imidón d e  l a s  d i e t a s  
pobres  en  f i b r a  sobrepasa  l a  capac idad  d i g e s t i v a  de  
l o s  enzimas a m i l o l í t i c o s ,  po r  l o  que ,  una p a r t e  d e l  
almidón i n g e r i d o  l l e g a  a l  c i e g o  s i r v i e n d o  d e  s u s t r a t o  
a microorganismos indeseables .  

En este t r a b a j o  se muestran l o s  r e s u l t a d o s  cuan- 
t i t a t i v o s  de  un e s t u d i o  más ampl io ,  d i señado  pa ra  e s  
t u d i a r  l a  i n f l u e n c i a  d e l  con ten ido  en  f i b r a  y almi-  
dón de  l o s  p i e n s o s  sob re  e l  comportamiento d i g e s t i -  
vo de  los  cone jos .  
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Tabla nQ 2.- Com~osicibn química de l o s  pienS0s 1% ss) 

Materia seca 86,O 87,8 88,4 86.9 89.1 90,2 84.6 86.7 91,2 89.3 

cenizas 6.5 8.6 8,4 9.7 9,s 7,8 9.2 10.1 11,l 11,) 
T 

Proteína bruta 19.0 21,3 82,l 18.6 18.0 17,7 15,8 14,8 14.1 14.6 

Fibra bruta 5.1 9,l 9,O 13.8 13.8 11,2 15,9 18.1 17,2 23,9 

Fibraác idodetergente  9,8 12,s 12,3 20,3 20,s 19,9 27,7 27.2 26,O 32.7 



Material y métodos 

P i g n ~ o s  - 
Para estimar l a  influencia de l  nivel  de f i b r a  de l  

alimento sobre l o s  parametros digest ivos,  se formula- 
ron l o s  piensos del  1 a l  5 .  Además dentro de un m i s -  
mo nivel  de f i b r a  se var ió e l  contenido en cereales 
(piensos 2a, 3a y 3b) para poder determinar l a  influen 
c i a  de los  mismos, as1  como l a  interacción f i b r a  x ce- 
r e a l .  Por o t ro  lado, para un determinado n ive l  de f i -  
bra (pienso 4 )  se  formularon o t ros  dos piensos en los  
que se  varió l a  proporción de proteina l igada a f i b r a ,  
manteniendo constante tanto e l  nivel  de f i b r a  como e l  
de cereales  (piensos 4a y 4b) .  

En l a s  tab las  no 1 y 2 se  encuentran respectivamen- 
t e ,  l a  composición en materias primas y l a  composicióq 
química de los  1 0  piensos u t i l izados .  

Los piensos se  formularon de t a l  manera que l a  re- 
lación energía digest ible/proteina d iges t ib l e  (Kcal/g) 
se  mantuviese en e l  intervalo 20-24 (De Blas e t  a l ,  
1981). En l o  que se r e f i e r e  a l  contenido en aminoáci- 
dos esenciales ,  ca l c io  y fósforo,  se siguieron l a s  re-  
comendaciones de Lebas (1%80).  E l  r e s to  de l o s  minera- 
l e s  y vitaminas se suministraron mediante un corrector  

Para l o s  a n á l i s i s  químicos se  siguieron l o s  métodos 
de l a  AOAC ( 1 9 7 0 1 ,  excepto para e l  caso de l a  f i b r a  
ácido detergente (FAD) en que se  u t i l i z ó  e l  método de 
Van Soest (1963) . 
AnLm+gs - 

Se u t i l i za ron  un t o t a l  de 88 conejos que consumie- 
ron l o s  piensos en estudio (6-10 conejos por pienso) 
desde e l  des te te  (28-30 d ias)  hasta que alcanzaron un 
peso aproximado de 2 Kg. 

Cuando los  conejos alcanzaron dicho peso se  s a c r i f i -  
caron a l a s  6 horas de l a  tarde.  La elección de e s t a  
hora se  basó en l o s  resultados de estudios an te r io res  
realizados en e l  departamento (Fraga y c o l ,  1983) que 
indicaban una c i e r t a  es tab i l izac ión  de los  parámetros 
digest ivos (pH, peso de l o s  contenidos. . . ) .  Igualmen- 
t e  a dicha hora, l o s  conejos no producían heces copró- 
fagas,  ya que en todos e l l o s  se  observaron heces duras 
en e l  recto.  



Una vez s a c r i f i c a d o s  l o s  animales se l e s  e x t r a j o  el 
apara to  d i g e s t i v o  y se pesaron,  por separado,  19s con- 
t en idos  d e l  c i ego  y d e l  estómago y s u s  r e s p e c t i v a s  
paredes.  Una vez determinado e l  pH d e l  contenido d e l  
estómago, se separaron y pesaron l a s  heces coprófagas 
que todavía  s e  encontraban i n t a c t a s ,  a l a s  que segui-  
damente se les midió e l  pH. Igualmente s e  determinó 
e l  pH d e l  contenido c e c a l ,  que mds t a r d e  s e  acondicio-  
n6 para  su  p o s t e r i o r  a n d l i s i s .  

Mbto-5 - - e s t a G í ~ t i c o s  - - 
Se a n a l i z ó  l a  i n f l u e n c i a  d e l  t i p o  de p iensos  sobre 

l o s  d i s t i n t o s  pardmetros medidos y que se han d e s c r i -  
t o  en e l  apar tado AnLmalgs. Los p iensos  2,  2a, 3 ,  3a 
y eb ,  se a n a l i z a r o ñ  coñjuntamente a s í  como l o s  pien- 
sos  4 ,  4a y 4b por t e n e r  aproximadamente e l  mismo n i -  
v e l  de  f i b r a ,  f igurando en e l  apar tado s i g u i e n t e  como 
piensos  2, 3,  p ienso 4 ,  respectivamente.  

igualmente, se a n a l i z ó  l a  i n t e r a c c i ó n  f i b r a  x ce rea l  
con 2 n i v e l e s  de f i b r a  (12 y 20% de FAD) y 3 n i v e l e s  
de c e r e a l e s  (33,  43 y 53%) u t i l i z a n d o  l o s  p iensos  2, 
2a, 3 ,  3a y 3b. 

En l o s  c a r d c t e r e s  en l o s  que se encontró  i n f l u e n c i a  
s i g n i f i c a t i v a  d e l  t i p o  de  p ienso,  l a  comparación de 
meidas s e  r e a l i z ó  siguiendo e l  método de Duncan. 

Resultados y d i scus ión  

Pe-5 - 
En l a  t a b l a  no 3 f i g u r a n  l o s  pesos p a r c i a l e s  de  l o s  

contenidos y paredes d e l  estómago y c iego ,  a s i  como l a  
suma t o t a l ,  expresandose todos l o s  d a t o s  en porcen ta je  
sobre  e l  peso vivo.  

En l o  que se r e f i e r e  a l  estómago, e l  p ienso tuvo un¿ 
i n f l u e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  (PL 0,001) t a n t o  sobre  e l  con- 
t en ido  como sobre  l a  pared,  de t a l  manera, que ambos 
parámetros aumentaron a l  aumentar e l  n i v e l  de f i b r a  de 
l a  rac ión.  A s Z ,  e l  contenido d e l  estómago se dup l ic6  y 
l a  pared s e  incrementó en un 50% a l  pasa r  d e l  pienso 1 
( 1 0 %  FAD sss) a l  p ienso 5 (32% FAD sss) .  

Este  aumento d e l  contenido d e l  estómago puede e x p l i -  
c a r s e  por e l  mayor consumo de a l imento  que determina 
e l  mayor n i v e l  de f i b r a  d e l  p ienso,  y paralelamente su 
menor. .. cnncentracun ... e128rgBtica .,.. .-. 



Tabla  nQ 3.- Contenidos  Y oaredes  d e l  estbmago Y d e l  c i e q o  y suma t o t a l  expresados 

en 8 d e l  peso vivo.  

P ienso  FAD ( 8  8s )  

1 10 

a ,  b ,  c.- Las medias con s u p e r í n d i c e s  d i s t i n t o s  son d i f e r e n t e s  e s t a d f s t i c a m e n t e  (P  0.05) 

e.- e r r o r  e s t á n d a r  

N.S.- no s i g n i f i c a t i v o  

P 4 0 . 0 5  
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5 3 3 
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t o t a l  

E + e  

12,36 0,52 

Est6-go I C jego 

' 0,19 ... 
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t.. 
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1,8ob 0,07 
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E t e  

0,91b 0.03 
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t.. 
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x - e  - + 
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1.46' ' 0.11 . 13.69 ' 0.73 

N.S. 



mal por c u b r i r  s u s  necesidades en energ ía  (Spreadbu- 
r y  y Davidson, 1978; Santomd y c o l ,  1983) .  

Asimismo, e l  aumento d e l  peso de l a  pared puede 
ser debido a una adaptación a l  mayor consumo y ,  como 
consecuencia a l a  necesidad de sopor ta r  un mayor pe- 
so  de al imento.  

E l  n i v e l  de f i b r a  d e l  p ienso tuvo también una in-  
f l u e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  sobre e l  peso d e l  contenido 
( P L  0,001) y de l a  pared ( P c 0 , 0 5 )  d e l  c i ego .  

Para e s t u d i a r  l a  i n t e r a c c i ó n  f i b r a  x c e r e a l  se u t i  
l i z a r o n  2 n i v e l e s  de f i b r a  (12% y 20% FAD sss) y 3 n i  
v e l e s  de c e r e a l e s  (33%, 43% y 5 3 % ) ,  que se correspon- 
den con l o s  p iensos  2 ,  2a, y 3 ,  3a y 3b. r e su l t ando  
que n i  e l  n i v e l  de c e r e a l e s  n i  l a  i n t e r a a c i ó n  f i b r a  
x c e r e a l  tuvo i n f l u e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  sobre  d ichos  
pardmetros c e c a l e s .  

Como s e  puede observar  en l a  t a b l a  no 3 e l  conte-  
nido c e c a l  permanece cons tan te  cuando e l  p rocen ta je  
de FAD d e l  pienso es i g u a l  o super io r  a l  20% (14% de 
FB), mientras  que por debajo de e s t e  va lo r  e l  con ten i  - 
do c e c a l  aumenta. E s t e  mayor contenido,  que s e  c o r r e s  
ponde con l o s  p iensos  que son consumidos en menor caf! 
t i d a d ,  parece i n d i c a r  que es necesa r io  un mínimo de 
f i b r a  en l a  r a c i ó n  para  que e l  mecanismo regulador  
d e l  vaciado y l l enado  d e l  c iegofuncione correctamente 
y no se produzca una acumulación de a l imento ,  que ba- 
jo  determinadas c i r c u n s t a n c i a s  puede da r  lugar  a pro- 
blemas d i g e s t i v o s .  

Por o t r o  l ado ,  l o s  v a l o r e s  obtenidos  para  e s t o s  pa 
rbmetros c ~ a n t i t a t i v o s ~ c o n  l o s  p iensos  de s i m i l a r  c o i  
t en ido  en f i b r a  (26% FAD) que l o s  empleados por Giden- 
ne y Lebas (19841, coinciden apreciablemente con l o s  
encontrados por d ichos  a u t o r e s  cuando r e a l i z a n  e l  sa- 
c r i f i c i o  de l o s  conejos  a l a s  6 de l a  t a r d e .  

La  suma d e l  peso d e l  estómago y d e l  c i e g o  y s u s  
contenidos supone una p a r t e  cuan t i t a t ivamente  muy i m -  
po r tan te  d e l  peso t o t a l  d e l  a p a r a t o  d i g e s t i v o  (a l rede-  
dor d e l  65%, Lebas 1975) y aparentemente es e l  Único 
componente de l a  no cana l  que puede ve rse  a fec tado  por 
e l  contenido en f i b r a  d e l  pienso.  En este s e n t i d o  a l g g  
nos a u t o r e s  han de tec tado  aumentos de 3 y 4 puntos en 
e l  % d e l  contenido d i g e s t i v o  cuando e l  n i v e l  de f i b r a  



Tabla nn 4.- H del cieqo y del estómago, oeso de coprdfaqas encon- 
fradas en el estómago a las 6 de la tarde v pH de las 
courdfagas 

pH +ciego pH es$6maqo 
pienso FAD % sss X -  e x - e  

Nivel de siqnificacidn xx NS 

a,b.- Las medias con superlndices son diferentes estadfsticamente (P< 0,051 

e.- error estadar 

x ?<0,05 

xx P<O,Ol 



de l o s  p iensos  aumentaba (Spreadbury y Davidson, 1978 
Machin y c o l  1980) . 

Sin  embargo, según se observa  en l a  t a b l a  no 3 e l  
p o r c e n t a j e  de f i b r a  no tuvo e f e c t o  s i g n i f i c a t i v o  a l  
a f e c t a r  en d i s t i n t o  s e n t i d o  a l o s  v a l o r e s  d e l  c i e g o  
y d e l  estómago. Es tos  r e s u l t a d o s  concuerdan con l o s  
ob ten idos  por Perez y c o l  (1982) ,  l o s  c u a l e s  observa-  
ron ,  a l  e s t u d i a r  l a  i n f l u e n c i a  de d i s t i n t o s  componen- 
t e s  qulmicos de l a  d i e t a  ( P r o t e i n a  b r u t a ,  f i b r a  b r u t a  
y r e l a c i ó n  EDJPD) sobre  l o s  componentes de l a  no ca-  
n a l  (contenido  d i g e s t i v o ,  a p a r a t o  d i g e s t i v o  vac io  y 
p i e l ) ,  que e r a  la  r e l a c i ó n  ED/PD l a  c a r a c t e r l s t i c a  
d e l  p ienso  que t e n i a  una mayor c o r r e l a c i ó n  con l a s  
v a r i a b l e s  e s t u d i a d a s  mien t ra s  que l a  f i b r a  b r u t a  no 
mejoraba l a  p red icc ión .  

Por l o  t a n t o ,  no parece  e x i s t i r  ninguna i n f l u e n c i a  
d e l  contenido  en f i b r a  de  l a  r a c i ó n  sobre  e l  rendimieq 
t o  a l a  c a n a l  de l o s  conejos  s a c r i f i c a d o s  a l o s  2 Kg. 

En l a  t a b l a  no 4 s e  recogen l o s  d a t o s  de pH de  e s -  
tómago y c i e g o ,  a s í  como e l  peso de  l a s  heces copró- 
f agas  encont radas  i n t a c t a s  en e l  estómago y s u  pH co- 
r r e spond ien te .  Como puede a p r e c i a r s e ,  e l  p ienso  no i~ 
f l u y ó  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  sobre  e l  pH d e l  estómago, 
mien t ra s  que e l  pH d e l  c i ego  aumentó significativa me^ 
t e  ( P c  0,011 a medida que aumentaba e l  con ten ido  en  
f i b r a  de l a  r a c i ó n  . 

E l  peso de l a s  heces  coprófagas  encont radas  en e l  
estómago aumentó s i g n i f i c a t i v a m e n t e  ( P <  0,OI) con e l  
contenido  en f i b r a  d e l  p ienso .  Es te  incremento r e f l e -  
j a ,  probablemente, l a  mayor producción de coprófagas  
en l o s  p iensos  con mds f i b r a  (Carabaño y c o l . ,  d a t o s  
s i n  p u b l i c a r )  . 

Como puede obse rva r se  en  l a  t a b l a  no 4 e l  pH de l a s  
coprófagas  f u e  similar a l  d e l  estómago. Es tos  d a t o s  
son concordntes  con los  c i t a d o s  por Gidenne y Lebas 
(19841, los  c u a l e s  af irman que e l  poder tampón de l a s  
heces coprófagas  en e l  estómago es de c o r t a  du rac ión ,  
en c o n t r a  de l a s  6 a 8 horas  de durac ión  c i t a d o  por 
o t r o s  a u t o r e s  ( G r i f f i t h s  y Davies, 1963, Hornicke, 
1981) 



Conclusiones - - - - - -  
Los r e s u l t a d o s  de e s t e  t r a b a j o  sus ten tan  l o s  de 

o t r o s  a u t o r e s  ace rca  de l a  necesidad de sumin i s t ra r  
un mínimo de f i b r a  en l a s  r ac iones  de l o s  conejos ,  ya 
que l a  disminución de dicho n i v e l  de f i b r a  provoca 
cambios s i g n i f i c a t i v o s  en e l  comportamiento d i g e s t i v o  

La c i f r a  que se recomienda en l a  p r d c t i c a  o s c i l a  
e n t r e  un 12-14% de f i b r a  b r u t a  (NRC, 1977, Lebas, 
1980) y e s  precisamente por debajo de este n i v e l  
(11,2-13,8% FB sss, 20% FAD) cuando se produce un au- 
mento no tab le  d e l  contenido d e l  c iego.  E s t e  aumento, 
unido a l a  b a j a  producción de heces coprófagas i n d i -  
c a  una escasa  renovación d e l  contenido ceca1 que pue- 
de da r  lugar  a un exceso de fermentación como parece  
deduc i r se  de su menor pH. 

Tambign pueden ob tenerse  conclus iones  ace rca  de l a  
i n f l u e n c i a  d e l  n i v e l  de almidón d e l  p ienso sobre l o s  
parámetros d i g e s t i v o s ,  ya que, una vez descontado e l  
e f e c t o  de l a  f i b r a  no e x i s t e  ninguna i n f l u e n c i a  sobre  
e l  contenido en almidón de l a  d i e t a .  Dado que e l  p r i n  
c i p a l  a p o r t e  de almidón en e l  pienso procede de l o s  
c e r e a l e s ,  puede deducirse  que siempre que e l  con ten i -  
do en f i b r a  de l a  r ac ión  sea  e l  adecuado, e l  n i v e l  
de i n c l u s i 6 n  de c e r e a l e s  puede l l e g a r  h a s t a  un 53%. 
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