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Introduccidn

La determinacién del nivel minimo de fibra en las
raciones de cebo de conejos que compagine un buen es
tado sanitario con un bajo Inidce de conversién ha
sido objeto de numerosos trabajos. S embargo, las
razones que asocian bajos niveles de fibra con alta
incidencia de diarreas no se conocen con seguridad.
Algunos autores relacionan dichos niveles con una
disminucién de la velocidad de tr&nsito (Lebas, 1975,
Hodson, 1975). Dicha disminucén parece ser el origen
de las diarreas, al favorecer la aparicién de otros
factores que contribuyen a aumentar la mortalidad (fer
mentaciones indeseables, proliferacién de bacterias
‘patSgenas) .

Sin embargo, Check y Patton (1980) han sugerido
que el elevado contenido en alimidén de las dietas
pobres en fibra sobrepasa la capacidad digestiva de
los enzimas amilolfticos, por lo que, una parte del
almiddén ingerido llega al ciego sirviendo de sustrato
a microorganismos indeseables,

En este trabajo se muestran los resultados cuan-
titativos de un estudio mis amplio, disefiado para es
tudiar la influencia del contenido en fibra y almi-
dén de los piensos sobre el comportamiento digesti-
vo de los conejos.
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Tabla n@ 1.- Composicién en materias primas de los viensos utilizados (%)

1 2 2a 3 3a 3b 4 4a 4b 5
Cebada 43 43 33 33 43 53 24,5 24,5 24,5 18
Torta de soja (44%) 19,5 11 11 8,5 8,5 - 7,5 7.5 7,5 4
Torta de girasol {32%) - 11,5 1,5 8,5 8,5 15 - 7,5 15,0 5
Heno alfalfa - 3 - 17 19,5 29 50 25 - 38
Salvado 34,5 26 39 17 4,5 - 15 11 7,0 3,5
Paja tratada con sosa - 1,0 1,5 12 12 - - 21,5 43,0 28,5
Sal 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Carbonato cdlcico 1,16 1,06 1,14 0,36 0,31 0,1 - 0,7 0,7 -
Corrector vit.-min. 0,24 0,23 0,23 0,20 0,20 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Bentonita 1,00 2,61 2,03 2,84 2,89 2,1 2,2 1,5 1,5 3,2
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fabla no 2.- Composicién quimica de los piensos (% ss)

1 2 22 3 3a 3b 4 4a b 5
Materia seca 86,0 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 9,5 7,8 9,2 10,1 11,1 11,3
Protelna bruta 19,0 21,3 82,1 18,6 18,0 17,7 15,8 14,8 14,1 14,6
Fibra bruta 5,1 9,1 9,0 13,8 13,8 1,2 15,9 18,1 17,2 23,9
Fibra &cido detergente 9,8 12,6 12,3 20,3 20,5 19,9 27,7 27,2 26,0 32,7




Material y mé&todos

Piensos

Para estimar la influencia del nivel de fibra del
alimento sobre los parédmetros digestivos, se formula-
ron los piensos del 1 al 5. Ademas dentro de un mis-
mo nivel de fibra se varié el contenido en cereales
(piensos 2a, 3a y 3b) para poder determinar la influep
cia de los mismos, asi como la interaccién fibra x ce-
real. Por otro lado, para un determinado nivel de fi-
bra (pienso 4) se formularon otros dos piensos en los
que se varié la proporcién de proteina ligada a fibra,
manteniendo constante tanto el nivel de fibra como el
de cereales (piensos 4a y 4b).

En las tablas ne 1 y 2 se encuentran respectivamen-
te, la composicidén en materias primas y la composicidn
guimica de los 10 piensos utilizados.

Los piensos se formularon de tal manera que la re-~
lacién energia digestible/proteina digestible (Kcal/g)
se mantuviese en el intervalo 20-24 (De Blas et al,
1981) . En lo que se refiere al contenido en amino&ci-
dos esenciales, calcio y f6sforo, se siguieron las re-
comendaciones de Lebas (1980) . El resto de los minera-
les y vitaminas se suministraron mediante un corrector

Para los andlisis quimicos se siguieron los mé&todos
de la AOAC (1970), excepto para el caso de la fibra
dcido detergente (FAD) en que se utiliz6 el método de
Van Soest (1963). '

Animales

Se utilizaron un total de 88 conejos que consumie-
ron los piensos en estudio (6-10 conejos por pienso)
desde el destete (28-30 dias) hasta que alcanzaron un
peso aproximado de 2 Kg.

Cuando los conejos alcanzaron dicho peso se sacrifi-
caron a las 6 horas de la tarde. La eleccibén de esta
hora se basd en los resultados de estudios anteriores
realizados en el departamento (Fraga y col, 1983) que
indicaban una cierta estabilizacifén de los parémetros
digestivos (pH, peso de los contenidos...). Igualmen~
te a dicha hora, los conejos no producian heces copré-
fagas, ya que en todos ellos se observaron heces duras
en el recto. :

-234-




Una vez sacrificados los animales se les extrajo el
aparato digestivo y se pesaron, por separado, los con-
‘tenidos del ciego y del estfmago y sus respectivas
paredes. Una vez determinado el pH del contenido del
estfmago, se separaron y pesaron las heces copr6fagas
que todavia se encontraban intactas, a las que segui-
damente se les midié el pH. Igualmente se determiné
el pH del contenido cecal, que mds tarde se acondicio-
né para su posterior andlisis.

Métodos estadisticos

Se analiz6 la influencia del tipo de piensos sobre
los distintos par&metros medidos y que se han descri-
to en el apartado Animales. Los piensos 2, 2a, 3, 3a
y eb, se analizaron conjuntamente asf como los pien-
sos 4, 4a y 4b por tener aproximadamente el mismo ni-
vel de fibra, figurando en el apartado siguiente como
piensos 2, 3, pienso 4, respectivamente.

Igualmente, se analizé la interaccién fibra x cereal
con 2 niveles de fibra (12 y 20% de FAD) y 3 niveles
de cereales (33, 43 y 53%) utilizando los piensos 2,
2a, 3, 3a y 3b. :

En los car&cteres en los que se encontrS influencia
significativa del tipo de pienso, la comparacién de
meidas se realizdé siguiendo el mé&todo de Duncan.

Resultados y discusién

Pesos

En la tabla ne 3 figuran los pesos parciales de los
contenidos y paredes del estSmago y ciego, asi como la
suma total, expres&ndose todos los datos en porcentaje
sobre el peso vivo.

En lo que se refiere al estbmago, el pienso tuvo une
influencia significativa (P« 0,001) tanto sobre el con-
tenido como sobre la pared, de tal manera, que ambos
parimetros aumentaron al aumentar el nivel de fibra de
la racib6n. Asi, el contenido del est6mago se duplicé y
la pared se incrementd en un 50% al pasar del pienso 1
(10% FAD sss) al pienso 5 (32% FAD sss).

Este aumento del contenido del estSmago puede expli-
carse por el mayor consumo de alimento que determina
el mayor nivel de fibra del pienso, y paralelamente su
menor..concentracidn..energética,..en..un..intento--del api--
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Tabla ng 3.- Contenidos y paredes del estdmago y del ciego y suma total expresados

en § del peso vivo.

Estémago Ciego
Contenido Pared Contenido Pared total
Pienso FAD (% ss) X e x I e X e X e X e
1 10 2,43 2 0,15 0,91° ®0,03| 7,09® * 0,34 1,80 £ 0,07| 12,36 % 0,52
2 12,5 2,922P% 9,20 0,93 % 0,03 6,512P% 0,38] 1,63% * 0,08] 11,65 % 0,54
3 20 3,40%°% 0,22| 0,992 % 0,03| 5,362 % 0,22] 1,52® £ 0,05 11,32 * 0,34
4 27 3,84 £ 0,18{ 1,10® % 0,02| 5,30* * 0,23| 1,51 * 0,05] 11,96 * 0,34
5 33 5,445 £ 0,19| 1,262 £ 0,04/ 5,39%P% 0,48 1,462 * 0,11| 13,69 £ 0,73
Nivel de significacién bbb ol hdedd * N.S.

a, b, c.- Las medias con superindices distintos son

e.- error est&ndar
N.S.- no significativo
® pgo,05

**+ p¢ 0,001

diferentes estadisticamente (P 0,05)




mal por cubrir sus necesidades en energia (Spreadbu-
ry y Davidson, 1978; Santomd y col, 1983). .

Asimismo, el aumento del peso de la pared puede
ser debido a una adaptacién al mayor consumo y, como
consecuencia a la necesidad de soportar un mayor pe-
so de alimento.

El nivel de fibra del pienso tuvo también una in-
fluencia significativa sobre el peso del contenido
(P<¢0,001) vy de la pared (P« 0,05) del ciego.

Para estudiar la interaccién fibra x cereal se uti
lizaron 2 niveles de fibra (12% y 20% FAD sss) y 3 ni
veles de cereales (33%, 43% y 53%), que se correspon-
den con los piensos 2, 2a, y 3, 3a y 3b. resultando
que ni el nivel de cereales ni la interaacién fibra
x cereal tuvo influencia significativa sobre dichos
parimetros cecales.

Como se puede observar en la tabla n2 3 el conte-
nido cecal permanece constante cuando el procentaje
de FAD del pienso es igual o superior al 20% (14% de
FB)., mientras que por debajo de este valor el conteni
do cecal aumenta. Este mayor contenido, que se corres
ponde con los piensos que son consumidos en menor can
tidad, parece indicar que es necesario un minimo de
fibra en la racidén para que el mecanismo regulador
del vaciado y llenado del ciego funcione correctamente
Yy no se produzca una acumulacién de alimento, que ba-
jo determinadas circunstancias puede dar lugar a pro-
blemas digestivos.

Por otro lado, los valores obtenidos para estos pa
rdmetros cuantitativos,con los piensos de similar con
tenido en fibra ¢26% FAD) que los empleados por Giden-
ne y Lebas (1984), coinciden apreciablemente con los
encontrados por dichos autores cuando realizan el sa-
crificio de los conejos a las 6 de la tarde.

La suma del peso del estSmago y del ciego y sus
contenidos supone una parte cuantitativamente muy im-
portante del peso total del aparato digestivo (alrede-
dor del 65%, Lebas 1975) y aparentemente es el dnico
componente de la no canal que puede verse afectado por
el contenido en fibra del pienso. En este sentido algu
nos autores han detectado aumentos de 3 y 4 puntos en’
el % del contenido digestivo cuando el nivel de fibra
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Tabla no 4.~ pH del ciego y del estémago, peso de copr8fagas encon-

tradas en el estdmago a las 6 de la tarde v pH de las

coprdfagas

PpH ‘_ciego pH estpmago coprdgaqas(g) pH copx.:_ofaqas
Pienso FAD 8 sss X- e X -€ X =8 X—-e
o a ab,
1 10 5,60 0,05 1,462 0,17 5,30= 1,97 1,71; 0,22
Yy
2 12,5 5,82 0,06 1,572 0,19 10,30%4,59 N,71% 0,13
ab, b
3 20 5,76 % 0,04 1,43% 0,11 15,88t 2,65 h,652 0,07
ay o
4 27 5,82% 0,04 1,212 0,11 14,132 2,25 §,33% 0,06
ob
s 33 5,992 0,08 1,762 0,23 34,38h1 4,59 Nh,56> 0,13
Nivel de significacifén xx NS xX x

a,b.- Las medias con superindices son diferentes estadisticamente (P< 0,05)

e.- error estadar
x P 0,05

xx P<£O0,01




de los piensos aumentaba (Spreadbury y Davidson, 1978
Machin y col 1980).

Sin embargo, seglin se observa en la tabla n2 3 el
porcentaje de fibra no tuvo efecto significativo al
afectar en distinto sentido a los valores del ciego
y del estbémago. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Perez y col (1982), los cuales observa-
ron, al estudiar la influencia de distintos componen-
tes quimicos de la dieta (Proteina bruta, fibra bruta
y relacién ED/PD) sobre los componentes de la no ca-
nal (contenido digestivo, aparato digestivo vacio y
piel), que era la relacién ED/PD la caracteristica
del pienso que tenia una mayor correlacidén con las
variables estudiadas mientras que la fibra bruta no
mejoraba la prediccién.

Por lo tanto, no parece existir ninguna influencia
del contenido en fibra de la racifén sobre el rendimien
to a la canal de los conejos sacrificados a los 2 Kg.

En la tabla ne 4 se recogen los datos de pH de es-
témago y ciego, asi como el peso de las heces copr6-
fagas encontradas intactas en el estdmago y su pH co-
rrespondiente. Como puede apreciarse, el pienso no in
fluyd significativamente sobre el pH del estémago,
mientras que el pH del ciego aumentd significativamen
te (P<0,01) a medida que aumentaba el contenido en
fibra de la racidn.

El peso de las heces copréfagas encontradas en el
estdmago aumenté significativamente (P« 0,01) con el
contenido en fibra del pienso. Este incremento refle-
ja, probablemente, la mayor produccién de copréfagas
en los piensos con m&s fibra (Carabafio y col., datos
sin publicar).

Como puede observarse en la tabla ne 4 el pH de las
copr6fagas fue similar al del estémago. Estos datos
son concordntes con los citados por Gidenne y Lebas
(1984), los cuales afirman que el poder tampén de las
heces copr6fagas en el estémago es de corta duracién,
en contra de las 6 a 8 horas de duracién citado por
otros autores (Griffiths y Davies, 1963, HOrnicke,
1981)
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Conclusiones

Los resultados de este trabajo sustentan los de
otros autores acerca de la necesidad de suministrar
un minimo de fibra en las raciones de los conejos, ya
que la disminucién de dicho nivel de fibra provoca
cambios significativos en el comportamiento digestivo

La cifra que se recomienda en la pr&ctica oscila
entre un 12-14% de fibra bruta (NRC, 1977, Lebas,
1980) y es precisamente por debajo de este nivel
(11,2-13,8% FB sss, 20% FAD) cuando se produce un au-
mento notable del contenido del ciego. Este aumento,
unido a la baja produccidén de heces copr&fagas indi-
ca una escasa renovacién del contenido cecal que pue-
de dar lugar a un exceso de fermentacifn como parece
deducirse de su menor pH.

También pueden obtenerse conclusiones acerca de la
influencia del nivel de almidén del pienso sobre los
pardmetros digestivos, ya que, una vez descontado el
efecto de la fibra no existe ninguna influencia sobre
el contenido en almidén de la dieta. Dado que el prin
cipal aporte de almidén en el pienso procede de los
cereales, puede deducirse que siempre que el conteni-
do en fibra de la racidén sea el adecuado, el nivel
de inclusién de cereales puede llegar hasta un 53%.
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