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Resumen

En este trabajo se discuten diferentes formas de reducir el
indice de conversién (IC), tanto en crecimiento como en
hembras reproductoras. El factor de la dieta que tiene ma-
yor impacto sobre el IC es su concentracién energética.
Dentro de los mérgenes practicos, un incremento de 0.5
M]J ED/kg reduce el IC en 0.15-0.20 puntos. Las dietas fi-
brosas pueden aumentar su concentracion energética afa-
diendo grasa o incluyendo materias primas ricas en acei-
tes. Sin embargo, para mantener la durabilidad de los pe-
llets, la adicion de grasa debe limitarse al 2-3%. En un con-
texto de alimentacién por fases, el IC puede reducirse sig-
nificativamente actuando en la fase final del cebo. Una vez
que los animales llegan a los 2.0 kg, suIC sobrepasa el
3.25. El uso de lineas de machos seleccionados por creci-
miento (alta correlacién con el IC) permite una reduccién
del IC entorno al 10% durante el cebo. En hembras, el nu-
mero de gazapos destetados es el factor mas determinante.
Un incremento de 5 gazapos/hembra y afio reduce un
11% el IC en maternidad, si simultdineamente se reduce la
mortalidad post destete en un 5%, la mejora en el IC pue-
de llegar al 18%. Las perdidas de gazapos durante el perio-
do de cebo, especialmente en las fases finales, tienen un
gran impacto; asi una reduccion del 10 al 5% de mortali-
dad reduce en un 6.6% el IC en el cebo. También una res-
triccién correcta en el cebo y en hembras no lactantes es
util para reducir el IC de la granja. Altas densidades o gru-
pos de gran tamafio en el cebo empeoran el IC. Finalmen-
te, el desperdicio de pienso debido a un mal disefio de co-
mederos o la presencia de finos en el pienso pueden tener
un impacto muy significativo sobre el IC. Optimizar los di-
ferentes factores que influyen en el IC permite alcanzar IC
en la granja entorno a 3.

Abstract

Different possibilities to reduce the feed conversion ratio
(FCR) both in fatteners and females are discussed. The
dietary factor having the largest impact on the FCR in fat-
teners is the energy concentration. Within practical mar-
gins, an increase with 0.5 MJ DE/kg leads to a decrease of
the FCR with 0.15-0.20 points. The fibrous rabbit diets
can be made more energy dense by using fat or oil rich fe-
edstuffs. In a phase feeding schedule, a signifcant decrease
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of the FCR can herewith be obtained in the finishing pe-
riod. However, to maintain the pellet durability, fat addi-
tion is limited to 2-3%. Once fatteners have a weight of 2.0
kg, their FCR exceeds 3.25. The use of a quickly growing
sire line (high correlation with FCR) leads to a reduction
of the FCR of over 10% during the fattening stage. In fe-
males, the number of weaned young is the most determi-
ning factor. An increase with S young/€/year decreases
the FCR in the maternity with 11%. When simualtane-
ously the post-weaning mortality decrease with 5%, the
positive impact on the FCR is even 18%. Losses in the fat-
tening stage, especially in the finishing period have a large
impact; e.g. a decrease from 10 till 5% reduces the FCR in
the fattening unit with 6.6%. Also a correct restriction of
fatteners or non lactating does is helpful to reduce the
farm FCR. High stocking density or large group sizes leads
to a less favourable FCR. Finally feeding wastage due the
feeder design or meal losses can have a significant impact
on the FCR. Optimalization of the different factors invol-
ved in the FCR leads to a farm FCR around 3.0.

Introducciéon

Enla produccién de carne de conejos, como en otras espe-
cies, el coste de alimentacidn representa la parte mds im-
portante de los costes de produccién. Dependiendo de los
costes de amortizacion, los costes de alimentacién pueden
suponer hasta un 60-70% de los costes totales. Actualmen-
te, los costes de produccién de la carne de conejo son dos
veces mas altos que los de la carne de pollo y un 25-35%
mayores que los de cerdos. Debido a que la carne de cone-
jo compite con la de estos animales, es de vital importan-
cia la reduccion de los costes de alimentacion. Cuando ha-
blamos del indice de conversién (IC), en la préctica la tni-
ca figura que se controla es el indice de conversion del
conjunto de la granja que incluye a las madres y al cebo.
Las revisiones recientes indican que el indice de conver-
sién de una granja es de 3.60, 3.82 y 3.63 de media en
Francia, Italia and Espaiia, respectivamente (Lebas, 2007,
Xiccato et al., 2007; Rosell y Gonzélez, 2007). Sin embar-
go, en todos estos estudios se pone de manifiesto unas di-
ferencias muy elevadas entre granjas (desde menos de 3.0
hasta datos por encima de 4.5) (Figura 1).

En las granjas de conejos, dependiendo de la edad al des-
tete y del peso al sacrificio, el 50-60% del total del pienso
se consume en la etapa de cebo y el resto (40-50%) en la
etapa de reproduccién. Hay numerosos datos experimen-
tales para estudiar el IC en la etapa de cebo, sin embargo
hay muy pocos para la etapa de reproduccién. Sin embar-
go, para reducir el IC global de la granja hay que tener en
cuenta ambas etapas. Los fatores mas importantes a tener
en cuenta para reducir el IC son la utilizacién de un stock
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de reproductores eficientes, la calidad del alimento, el control de las bajas (mortalidad) y el manejo de la granja (e.g efi-
cacia de reproduccién, peso al sacrificio). El impacto de alguno de estos factores, especialmente importantes para redu-
cir el IC, se discutirdn posteriormente. Para analizarlos se van a utilizar principalmente los datos obtenidos en nuestra
granja.

Figura 1. Variacién entre granjas del indice de conversion en Francia y Espaiia obtenidos en 2006 (adaptado de Jentzer,
2008; Rosell y Gonzdlez, 2007).

Definicion del indice de conversion

Como ya se ha mencionado en la introduccién, desde un punto de vista practico y econémico, el indice de conversién (IC)
global (granja) es el pardmetro que mas se ha utililizado para estimar la eficacia de utilizacion del pienso en sistemas intensi-
vos. E1 IC global se define para un sistema de produccién cerrado (reproduccién y cebo) como la relacién entre los kg de
pienso consumido (comprado)/kg de gazapo producido (vendido). La eficacia reproductiva y el peso al sacrificio son los
factores principales que afectan al IC. Considerando la misma mortalidad (10% post-destete) el efecto acamulado de ambas
variables conlleva un aumento del 31.3% (desde3.07 a 4.03) (Tabla 1).

Tabla 1. IC global para diferentes pesos al sacrificio y niimero de gazapos producidos/ hembra y afio (adaptado de
Maertens et al., 2005b).

ElIC en cebo se define como la relacién entre los kg de pienso consumido/kg de ganancia de peso en el cebo(Peso final -
Peso al destete). En este IC se incluye el alimento de los conejos que han muerto o que se han retirado, mientras que no se
considera la gancia de peso de estos animales. Esto es correcto desde un punto de vista econdémico y se define como el IC
econdmico. El indice de conversion en reproduccion se define como la relacién entre kg de alimento consumido/ kg de ga-
zapos destetados + hembras viejas vendidas.

Sin embargo, sila mortalidad no es el objetivo en los trabajos de nutricidn, el efecto de la mortalidad se elimina y el resultado
es el IC técnico. En este indice s6lo se tiene en cuenta el alimento que han consumido los gazapos que han llegado al final del
cebo y como consequencia, el IC técnico es menor que el IC econémico. Para realizar esta correccion se asume que los ani-
males no han consumido pienso los 2 dias precedentes a la muerte del animal (Maertens et al., 2005a).

Ademis del IC, la eficacia de utilizacién del alimento algunas veces se presenta como eficacia alimenticia (De Blas et al.,
1998). Desde un punto de vista cientifico, la eficacia alimenticia (inversa del IC, o kg de ganancia de peso/kg de alimento
consumido) expresa mejor el concepto de eficacia y por lo tanto se recomienda utilizar en trabajos experimentales.

XXXIIl Symposium de ASESCU - 2008 7
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Efecto de la edad sobre el indice de conversion

Los animales jovenes y de crecimiento mas rdpido tienen un IC mejor en las primeras etapas del cebo que cerca del sacrificio.
Por encima de los 2 kg, las diferencias en deposicién de tejidos (grasa en vez de proteina + agua) y las mayores necesidades
de mantenimiento son los efectos responsables del ripido incremento del IC (IC>3.25). En la Tabla 2 se muestran datos re-
cientes del IC técnico obtenidos en nuestra granja con un linea de crecimiento rapido.

Tabla 2. Valores medios de ganancia de peso, consumo de alimento e IC técnico durante el periodo de cebo.

Posibilidades genéticas

La seleccidn por eficacia alimenticia o por IC ha sido poco estudiada o aplicada en conejos. La determinacion correcta del IC
es un labor costosa y se asume que la seleccion por velocidad de crecimiento conlleva un mejor IC. Sin embargo, con el des-
arrollo de lineas paternas especificas esté creciendo el interés por este pardmetro (Larzul y de Rochambeau, 2005). La here-
dabilidad estimada para el IC varia entre 0.25 y 0.30 (Piles et al. 2004; Larzul y de Rochambeau, 2005). Larzul y de Ro-
chambeau (2004) observaron diferencias significativas en el IC entorno al 10% cuando se compararon 10 lineas paternas.
Cuando se comparan lineas diferentes se observa claramente que aquellas que se seleccionaron por velocidad de crecimiento
muestran un mejor IC (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacién del IC de distintas lineas espaiiolas (Feki et al., 1996).

Aunque se han observado correlaciones divergentes entre la velocidad de crecimiento y el IC (Larzul y de Rochambeau,
2005) se acepta que, generalmente, las lineas macho mas pesadas tienen un IC menor. El uso de estas lineas han contribuido
en parte a reducir el IC de las granjas de 4.0 en 1990 hasta 3.60 en 2006 (Lebas, 2007).

En granjas comerciales, el uso creciente de cruzamientos entren lineas maternas prolificas y lineas paternas de alta velocidad
de crecimiento (por consecuencia mejor IC) ha llevado a que en publicaciones recientes se registren datos de velocidad de
crecimiento de 50 g/d e IC técnicos de 2.6-2.7 entre los 35 y los 63dias (Garcia-Ruiz et al., 2006; Gidenne et al., 2007).

Nutricion

La eficacia alimenticia esta relacionada negativamente con la concentracién en energfa digestible (ED) de la dieta como se
demostré hace 30 aos por Lebas (1975) y confirmado posteriormente en muchos experimentos. Los conejos regulan su in-
gestion de acuerdo a sus necesidades energéticas como otros mamiferos. En monogdstricos el nivel de glicemia en sangre
juega un papel preponderante en la ingestion de alimento, mientras que en rumiantes este papel en sangre lo juegan los dci-

8 XXXIII Symposium de ASESCU - 2008



Estrategias para reducir el indice de conversiéon

dos grasos volatiles. Debido a que el conejo es un monogastrico herbivoro, no esté claro cual es el principal pardmetro san-
guineo que regula la ingestién de alimento, aunque parece probable que sea el nivel de glucosa (Gidenne y Lebas, 2005). Sin
embargo, debido a la estrecha relacién que existe entre el nivel de fibra y la ED de la dieta, la ingestién de alimento (y por
consecuencia el IC) estd aun mejor correlacionada con el nivel de fibra menos digestible (FAD) que con la ED. (Figura 2)
(Gidenne y Lebas, 2005).

Figura 2: Relacién entre la ingestién de alimento (DFI) y el nivel de lignocelulosa (FAD).

Sinos basamos en la relacion entre la ED y la ingestion para mejorar el IC tendremos que ir a dietas mds energéticas. Si em-
bargo, debido a las necesidades de fibra en conejos y la baja digestibilidad de las distintas fuentes de fibra (Gidenne, 2003),
las dietas de conejos tienen un menor contenido energético (ED o EM) comparado con las de pollos o cerdos.

Una vez respetadas las necesidades de fibra, la densidad energética de la dieta puede mejorarse con la adicién de grasa (y con
un menor contenido en fibra o con fibra digestible). La ED de las grasas (o aceites) es casi 3 veces mas alta que la de los cere-
ales (Maertens et al., 2002). Sin embargo, debido a la necesidad de peletizar las dietas de conejos, la adicién de grasa est4 li-
mitada a un 2-3% para no afectar negativamente la calidad del pellet (Maertens, 1998). De todos modos si tenemos en cuen-
ta que una sustitucién de un 2% de cereales por un 2% de grasa (o aceites) supone un incremento energético de la dieta de
0.44 MJ ED /kg, se puede esperar un descenso del IC de 0.15 puntos o una mejora de 5-7%. Recientemente este efecto fue
nuevamente observado por Corrent et al. (2007). En éste trabajo los conejos no redujeron el consumo de alimento, pero la
mayor concentracién energética de la dieta mejoré el IC (Tabla 4), debido a que el crecimiento tendié a ser més alto en las
dietas mas energéticas (no hubo limitaciones en aminoacidos).

Tabla 4. Efecto de la concentracién de ED sobre el crecimiento y el IC sobre el final del (Corrent et al., 2007).

Eluso de dietas mds energéticas para mejorar el IC es especialmente interesante al final del cebo. Justo después del destete el
consumo es muy bajo y la optimizacion de la salud intestinal es prioritaria. Sin embargo, en la segunda etapa del cebo los ani-
males son menos sensibles a las enfermedades digestivas y el consumo de pienso supone 2/3 del consume total por lo que
disefiar una alimentacion por fases con dietas mas energéticas en este periodo reduciria el IC. De acuerdo con los resultados
de diversos estudios se puede esperar un descenso de 0.15-0.20 puntos en el IC por cada 0.5 MJ ED/kg (Maertens y Villami-
de, 1998). Sin embargo, hacen falta mas estudios para comprobar si este efecto lineal se cumple cuando se afiade grasa y para
qué rango de energia es valida esta relacidn.

La adicién de grasa a las dietas de reproductoras tiene un efecto positivo sobre la produccién de leche (Pascual et al.,
2003). Si embargo, el efecto sobre el peso al destete no es muy pronunciado. Teniendo en cuenta el efecto negativo que tie-
nen estas dietas, tanto sobre el balance energético y la fertilidad de hembras como sobre los gazapos antes de destete (Pas-
cual et al., 2003), no parece aconsejable utilizar altas cantidades de grasa. No se ha demostrado un descenso del IC usando
dietas con un concentracién energética por encima de las recomendaciones (11.0 MJ/kg, Lebas 2004). Si embargo, la adi-
cion de grasa ha mostrado efectos positivos en la reduccién del estrés térmico ya que la ingestion de energia tiende a subir
con dietas de alta concentracién energética (Ferndndez-Carmona e al., 2000).

XXXIIl Symposium de ASESCU - 2008 9



UNA CUNICULTURA MAS EFICIENTE

El efecto directo de distintos aditivos sobre el IC es inconsistente (Falcao-e-Cunha et al., 2007). Si embargo, si estos aditivos
(e.g. coccidiostaticos) reducen la mortalidad o mejoran la salud intestinal se puede observar un efecto indirecto.

Mortalidad

Es evidente que la mortalidad tiene un gran efecto sobre el IC. Se acepta en cualquier situacién y especie que manejos como
el denominado “todo dentro-todo fuera”, adquirir un plantel de animales sanos y suministrar dietas adecuadas son claves pa-
ra reducir la mortalidad (Maertens, 2007). Afortunadamente, en los tltimos afios se han realizado avances muy significativos
en la relacién entre las distintas fracciones de la fibra y la prevencién de los problemas digestivos (Gidenne y Garcia, 2006) y
la nutricién proteica y la salud intestinal (Carabao et al., 2008).

Elimpacto de la mortalidad sobre el IC en el cebo se muestra en la Tabla §. Para realizar estos célculos se ha partido de los
datos que aparecen en la Tabla 2, considerando un periodo de cebo de S semanas (entre 30 y 65 dias de edad). En esta situa-
cién, se presenta tanto el efecto de la mortalidad (de 0 al 20%) como el del periodo en el que sucede esta mortalidad (sema-
na 1, semana 2-3 o durante la tltima semana del cebo).

Sila mortalidad ocurre en la primera parte del cebo, las consecuencias sobre el IC econémico son pequeias. Sin embargo, si
la bajas (mortalidad y conejos eliminados) se concentran al final del cebo el IC se incrementa enun 11.2% yun 26.1% cuan-
do la mortalidad es de un 10 y un 20%, respectivamente (Tabla §).

Tabla S. Efecto de la mortalidad y del periodo en el que ocurre sobre el IC Econémico. El periodo de cebo considerado va
de 30 a 65 dias de edad de los gazapos.

Las bajas en cebo tienen también consecuencias sobre el IC en la unidad de reproduccién. Antes del destete esos animales
han consumido pienso y ademds el consumo de la madre hay que cargarlo sobre un numero menor de gazapos destetados.
Estos efectos se tratardn en el siguiente apartado sobre el manejo.

Manejo

En la prictica se utiliza generalmente un ritmo reproductivo de 42 dias. Factores como el porcentaje de fertilidad, el tamafio
de camada y la mortalidad antes del destete tienen un gran impacto sobre el numero de gazapos destetados por coneja y, por
lo tanto, sobre el IC del conjunto de la reproduccién. Segiin mi informacion, no existen datos en la bibliografia sobre el IC en
la unidad de reproduccién. Por lo tanto, para elaborar los datos que aparecen en la Tabla 6 se han utilizado los que se han ob-
tenido en la unidad de reproduccion de nuestro Instituto, con destetes a 35 dias. La hembras en lactacién y sus camadas con-
sumen durante la lactacién una media de 18.5 kg. Ademas, se ha considerado el consumo de las hembras cuando no estan
lactantes (110 dias/afio) y también el consumo de las hembras jévenes y las hembras adultas en espera alojadas en jaulas de
gestacién (conjuntamente 45€/100 €). Para el calculo del IC en la maternidad en produccién hemos asumido una media de
7.3 camadas/€/ano y un numero de gazapos destetados por camada de 8.50.

Tabla 6. Cdlculo del IC en una unidad de reproduccién (parar 100 hembras).

10 XXXIIl Symposium de ASESCU - 2008



Estrategias para reducir el indice de conversiéon

ElIC obtenido en esta situacion es de solo 2.79 pero no se ha tenido en cuenta las pérdidas de los gazapos destetados duran-
te el cebo. El consumo de estos gazapos se contabilizaria como una pérdida y empeoraria el IC de la maternidad. En la Ta-
bla 7, se presenta el efecto de las pérdidas post destete para distintos niveles de productividad.

Tabla 7. Efecto de las pérdidas post destete y del nivel de productividad sobre el IC en la maternidad.

Cuando se considera una mortalidad del 10%, el IC se incrementa hasta 3.45 con un nivel de produccién de 57
gazapos/€/afo. Un incremento de la productividad de S gazapos/€/afio conlleva un descenso del IC del 11% (3.09 vs3.45).
El efecto simultaneo de incrementar la productividad en 5 gazapos destetados y reducir la mortalidad post destete en S % da
lugar a una reduccién del IC de un 18% (e.g. de 3.4522.93) (Tabla 7).

Otros factores que influyen sobre el IC

La restriccién de alimento se ha revelado como una estrategia util para reducir los problemas digestivos, especialmente des-
pusés del destete, pero también tienen un efecto favorable sobre el IC. De acuerdo con Gidenne et al. (2003), se ha encontra-
do la siguiente relacion durante las S semanas del cebo:

IC =2.88 - 0.021 x % restriccion. Esto significa una mejora de 0.21 puntos in el IC cuando se aplica una restriccion de ali-
mento del 10% respecto al consumo ad limitum. Sin embargo, esta mejora solo se cumple cuando se aplica el plan de restric-
cidén como se describe en estos trabajos.

La hembras reproductoras que no estin en gestacion deben ser restringidas después del destete, debido a que un aumento de
peso excesivo puede empeorar su carrera reproductiva y reducir sus rendimientos productivos en las siguientes lactaciones
(Pascual et al., 2003). Basandonos en los datos de la Tabla 6, un sobre-consumo de 10g/dia supone un incremento de 2-3%
en el IC de la maternidad.

Los conejos en cebo normalmente se alojan en grupos de 6 a 8. Sin embargo, se ha observado en distintos estudios compara-
tivos que los animales individualmente alojados tienen una mejor velocidad de crecimiento y un menor IC que los animales
alojados en grupo. En un estudio espanol reciente se observé una diferencia del 11.8% a favor de los animales alojados indi-
vidualmente (Garcia-Palomares et al., 2006). El alojamiento en grandes grupos (pens) o en suelos alternativos (e.g. paja)
siempre empeora el IC (Dal Bosco et al., 2002).

También las condiciones ambientales afectan al IC por su efecto sobre las necesidades de termorregulacion. Durante el vera-
no se observa un IC mds favorable que el invierno, a pesar de la menor velocidad de crecimiento. Por el contrario, a bajas
temperaturas (invierno) se obtienen mejores crecimientos pero también IC mas elevados cuando se comparan con cebos
con estrés de calor (Ramon et al., 1996).

Finalmente, las pérdidas de pienso debidas a un mal disefio del comedero o a los finos del pienso pueden tener un impacto
muy significativo en el IC. Las hembras en gestacion pueden desperdiciar grandes cantidades de pienso si el comedero no es-
ta correctamente disefiando. Otra pérdida importante de pienso se debe a que los animales rechazan los finos. Todos los fi-
nos presentes en el pienso o formados en la distribucién del alimento deterioran el IC. Los datos en granja indican que estos
son frecuentemente entorno al 1.5-2% del total de alimento.

Conclusiones

Cuando se utilizan lineas genéticas de elevados rendimientos, un programa de alimentacion en fases, técnicas de manejo ade-
cuadas y controlamos la mortalidad tanto en cebo como en la unidad de reproduccién es posible llegar a IC cercanos a 3.
Cuando los conejos se sacrifican a peso bajo (e.g. Espaia), el IC en el cebo es mas favorable y por lo tanto un objetivo alcan-
zable puede estar por debajo de 3.
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Resumen

El interés de aplicar a una restriccion de alimento duran-
te la fase de crecimiento condujo a varios autores a reali-
zar distintas pruebas para comprender mejor el compor-
tamiento alimentario del conejo. Comparado a otros ma-
miferos, el conejo es muy particular, puesto que, una res-
triccidon en jaula colectiva presenta intereses zootécnicos
innegables en cuanto a la eficacia alimentaria, la variabili-
dad del grupo o la salud sin afectar demasiado a la calidad
de la carne. Se utilizan tres técnicas para garantizar esta
restriccion: limitacion del tiempo de acceso al comedero
o al bebedero y racionamiento cuantitativo del alimento.
Este ultimo, es el mas aplicado en las granjas cunicolas.
Un buen conocimiento del crecimiento y del consumo
de los animales es, no obstante, necesario para garanti-
zar una distribucién automadtica del alimento con el ma-
terial actual.

Abstract

The interest of feed restriction during the growing pe-
riod of rabbit led several authors to realise different trials
in order to study the feeding behaviour of rabbit. Com-
pared to other mammals, rabbit is peculiar specie becau-
se feed restriction in collective cages is favourable for fe-
ed efficiency, homogeneity of performances, and digesti-
ve health without affecting too much carcass qualities.
There are used three methods to do the feed restriccidn:
limited access to feed or water and a cuantitative feed
restriction. This last one is the most applied in produc-
tion farms. Nevertheless a good knowledge of the evolu-
tion of growth and feed consumption is necessary to set
up an automatic distribution of feed with the current
equipment.

Introducciéon

Desde hace casi 30 afios, distintos trabajos han estudiado
la influencia del racionamiento alimentario sobre el cre-
cimiento, la eficacia digestiva, la composicién corporal o
el crecimiento relativo de algunos érganos (de Blas et al.,
1981; Lebas y Laplace, 1982; Szendro et al., 1988; Ar-
veux, 1991). En estos trabajos, se han estudiado distin-
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tos niveles de racionamiento aplicado mediante distintas
estrategias basadas en una restriccion del tiempo de ac-
ceso a la comida (Jérome et al., 1998), de la cantidad dis-
tribuida (Gidenne, 2003) o una restriccion del tiempo de
acceso al agua de bebida (Boissot et al., 2003; 2005). Le-
din (1984), Maertens y Peters (1988) probaron los efec-
tos de una realimentacién después de restriccion.

Hasta el final de los afios 90 se aplicaban poco estas prac-
ticas en las granjas de conejo, pero el interés de una res-
triccion alimentaria sobre la salud de los conejos en cre-
cimiento y en particular sobre la Enteritis Epizodtica del
Conejo (Boisot et al., 2003) modificé profundamente los
métodos de distribucién de alimentacién en las granjas
cunicolas.

El racionamiento cuantitativo de los conejos en engorde
es un método practicado en Francia por més de 80% de
cunicultores (fuente FENALAP). Este racionamiento se
efecttia o por una reduccién del tiempo de acceso al co-
medero, o por una restriccion de la duracién del tiempo
de acceso al agua de bebida, o por una cantidad de ali-
mento limitado. Este ultimo método es el mds usado en
las granjas sobre todo por razones de ética y ademds, el
material que permite su aplicacion estd en pleno desarro-
llo. La continuacién de los trabajos sobre este tema puso
de relieve también su interés econémico vinculado a una
mejor utilizaciéon del alimento, lo que, en el contexto ac-
tual y con el coste de las materias primas, deberia refor-
zarse.

1. El comportamiento del conejo en
crecimiento alimentado a voluntad

A partir del destete, entre las 4 y las 5 semanas de edad, la
ingestion del conejo (alimentado a voluntad con un ali-
mento granulado equilibrado) aumenta en funcién de su
peso vivo y alcanza una meseta entre los 4 y los 5 meses
de edad (Prud’ hom et al., 1975). Si se elige como refe-
rencia a un conejo adulto alimentado ad libitum (140-150
g MS/dia, para un conejo Neozelandés Blanco de 4 kg) a
las 4 semanas un conejo come un cuarto de la cantidad de
un adulto, pero su peso vivo es solamente el 14% de este
peso. A las 8 semanas las proporciones relativas son 62%
del consumo y 42% del peso adulto; a las 16 semanas son
del 100-110% del consumo y 87% del peso adulto. Entre
el destete y las 8 semanas de edad, la velocidad de creci-
miento alcanza su nivel mas elevado (Tabla 1) mientras
que la eficacia alimenticia es éptima. A continuacidn, la
ingestién aumenta mds rapidamente que el peso vivo en
paralelo a la reduccidn de la velocidad de crecimiento.

El conejo controla su ingestidn segun su necesidad ener-
gética, como otros mamiferos (Gidenne y Lebas, 2005).
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Tabla 1. Ingestion, crecimiento y eficacia alimentaria del conejo destetado.

Valores medios para conejos (razas comerciales actuales), alimentados a voluntad con un alimento granulado equilibrado
(89% MS), y teniendo libremente acceso a agua potable.

El conejo divide su ingestion diaria de alimento en varias tomas: alrededor de 40 tomas al dia a las 6 semanas de edad, y un
ntimero ligeramente inferior en la edad adulta (Tabla 2). Esta division de la ingesta diaria est4 probablemente vinculada a la
baja capacidad de almacenamiento del estdmago. A las 6 semanas de edad, el tiempo diario total dedicado ala comida es su-
perior a 3 horas. Este tiempo disminuye en semanas sucesivas para caer por debajo de 2.

Tabla 2: Comportamiento alimentario del conejo, teniendo permanentemente a su disposicion agua y alimento y mante-
nidos en una sala a 20+1°C ( Prud’ hom et al., 1975)

En el conejo en crecimiento abastecido con granulos, la relacién agua/materia seca introducida es de 1,6 a 1,8, mientras que
en el adulto o la hembra reproductora alcanza de 2,0 a 2,1.

La distribucion de las comidas solidas y liquidas no es homogénea durante las 24 horas. Se realiza mas del 60% de la ingestion
(fuera de la fase de cecotrofia) durante el periodo de oscuridad en conejos sujetos a un programa luz/oscuridad de 12h/12h.
Por ejemplo, en conejos jovenes (Neozelandés Blanco de 3kg) con luz 12h sobre 24, el consumo nocturno puede represen-
tar cerca de los dos tercios del observado en un ciclo de 24 horas, debido a un aumento de la frecuencia de las tomas, sin va-
riacién de la cantidad de éstas, lo que representa de S a 6 gramos por comida (Sanderson y Vanderweele, 1975). Las variacio-
nes en el ciclo de 24h de las tomas liquidas son paralelas a la de las comidas solidas, pero no puede establecerse ninguna co-
rrelacion entre el momento o los intervalos de tiempo de las comidas sélidas y de agua. También se observa un aumento del
consumo anterior al apagado de luces en la nave. Con la edad, este comportamiento en cuanto ala alimentacién nocturna, se
vuelve mds pronunciado.

2. Comportamiento alimentario del conejo en crecimiento sujeto a una
restriccion alimentaria

2.1. Restricciones cuantitativas del alimento sélido

La investigacion realizada por la AFSSA (Asociacién Francesa de Salud y Seguridad Alimentaria) entre los afios 2000 y 2002
declard el racionamiento como un elemento protector frente a la expresién de la EEC (Larour et al., 2002). Los primeros au-
tores estudiaron los efectos del racionamiento, pero sin cuantificar la toma alimentaria, y solamente sobre algunos aspectos
del crecimiento o la calidad de carne (Lebas y Laplace, 1982; Cantero, 1998; Cantero y Ouhayoun, 1996). Esta es la razén
por la que la Agrupacién de Experimentacién Cunicola (GEC) realizé un estudio en distintas zonas, para medir el impacto
de una reduccién cuantitativa progresiva del nivel de ingestion, sobre el crecimiento y el estado sanitario después de destete.
La distribucién del alimento se efectud segin cuatro niveles teéricos, que se correspondian con niveles de alimentacion del
100% (testigo, ad libitum), 80%, 70% y un 60% respectivamente (Tabla 3). El racionamiento se aplicé a partir del destete,
(34 a 38 dias de edad segtin las zonas), con una vuelta a la ingestién ad libitum a los 54 dias (de media) hasta la edad de sacri-
ficio (68 a 72 dias de edad). La vuelta a la alimentacién a voluntad iba precedida de un periodo de transicién de 4 dias, en que
los 3 lotes racionados se sometieron a un nivel de alimentacion del 80% del ad libitum. El cdlculo del racionamiento diario se
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predetermind a partir de una curva de ingestién voluntaria establecida en 2002 por el INRA-SRC (Feugier, 2002). Ademas,
el nivel de racionamiento se control6 durante el estudio comparando la ingestion real de los animales racionados con los tes-
tigos, en 6 periodos de 3 a 5 dias, entre el destete y 54 dias de edad por término medio.

El estudio se realiz6 sobre un conjunto de 6 lugares experimentales y sobre un total de 1984 conejos. El peso vivo se contro-
16 al destete, a 44 dias, a 54 dias (medio y final del racionamiento) y al sacrificio. El consumo por jaula se controlé al final de
cada periodo para los conejos alimentados ad libitum

En el periodo de racionamiento, un aumento de la tasa de restriccién “TR” del 1% con relacién al testigo (alimentado a vo-
luntad), conduce a una reduccién de velocidad de crecimiento (g/dfa) de 0,5g. Si se expresa la velocidad de crecimiento
(V.C.) en % con relacién al testigo, se observa una reduccién lineal proporcional de la V.C. de tal manera que V.C., % = 99,7
-1,05 TR% (R%=0,99). Como la reduccién de crecimiento es proporcional a la disminucién de la ingestién, el indice de con-
version sigue siendo equivalente entre los tratamientos.

Tabla 3. Crecimiento y consumo en funcion del nivel de alimentacion.

La vuelta a una alimentacién a voluntad tiene un efecto de crecimiento compensador, que aumenta linealmente con el tipo
de racionamiento anterior: V.C. (g/d) = 46,1+0,295 TR% (R? =0,98).

Asi pues, a la edad de sacrificio, el impacto del racionamiento alimentario es relativamente moderado sobre el peso vivo: Pe-
so sacrificio, % testigo = 100,0 - 0,187 TR%, (R2=0,99), o sea por término medio -4,5g por % de racionamiento. Este creci-
miento compensador no se asocia a una subida del nivel de ingestién en los conejos inicialmente racionados, como se habria
podido esperar. En consecuencia, se observa una reduccion lineal muy significativa del indice de conversién: IC = 2,88 -
0,021TR% (R2 =0,97).

Sobre el conjunto del periodo de engorde (racionamiento y luego vuelta a la alimentacién a voluntad), se observa un efecto
lineal negativo (P< 0,001) del racionamiento sobre la velocidad de crecimiento (Tabla 3), V.C. (g/d) = 43,6 - 0,13TR%
(R2=0,99). Este crecimiento sigue siendo elevado, incluso en los conejos racionados (= 40 g/dfa). En proporcidn, la reduc-
cién de la ingestion es mds elevada, lo que conduce a una mejora lineal del indice de conversion con el nivel del racionamien-
to post destete: IC = 2,69 - 0,0077TR% (RZ = 0,99).

Es importante indicar que algunos fendmenos de crecimiento compensador también fueron medidos por varios autores no
mencionados arriba con conclusiones similares sobre el indice de conversién.

Tudela y Hermet (2007) por otra parte desmontaron que en el marco de una restriccién alimentaria, los animales no recha-
zaban el alimento por la presencia de finos en el alimento. Cuando éste estd presente, puede perfectamente ser consumido
por los animales limitando asi el empeoramiento del IC vinculado al polvo.
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Mortalidad y morbilidad
El total de los conejos resultantes de esta prueba del GEC se controlaron. Los datos de mortalidad y morbilidad correspon-
den exclusivamente a desordenes digestivos no especificos, o vinculados a la enterocolitis (EEC) (Tabla 4)

Tabla 4. Influencia del racionamiento sobre el estado sanitario de los animales

Estos desordenes se manifiestan por sintomas de diarrea mas o menos agudas, causando o no la muerte del animal. Si el ani-
mal enfermo no muere, se detecta en un 90% de los casos una anomalia de crecimiento. En periodo de racionamiento, la tasa
de mortalidad se reduce significativamente con racionamientos superiores al 10%. La reduccion de la tasa de mortalidad es
10 puntos superior en conejos cuyo nivel de alimentacion se reduce del 20 al 40%, comparado con los conejos racionados so-
lamente al 10% o los testigos. Se observa un efecto similar para la morbilidad, pero a un limite médximo més elevado, lo que
representa un racionamiento de al menos un 30%. Asi pues, el indice de riesgo sanitario (IRS) es significativamente mas bajo
en los grupos racionados, a partir de una reduccién del 20% del nivel de alimentacion.

En el siguiente periodo (a partir de los 54 dias de edad) de alimentacién a voluntad, la mortalidad o la morbilidad no difiere
ya entre los grupos. Los valores absolutos indicarian incluso, una ligera tendencia al alza de los desérdenes digestivos en los
conejos més racionados, pero sin que ninguna divergencia significativa sea detectable.

Sobre el conjunto del periodo de crecimiento, se observa un efecto favorable del racionamiento sobre la mortalidad, si el raciona-
miento es como minimo de un 20% (contraste “T+90” vs “80+70+60”; P< 0,05). Se observa un efecto similar para el porcentaje
de morbilidad, con un limite maximo al 30% de reduccién del nivel alimentario (contraste “T+90+80” vs "70+60";

P< 0,05). Los valores de mortalidad y morbilidad son los més bajos para el nivel de racionamiento més elevado (- 60%). En
consecuencia, sobre la totalidad del periodo experimental, el indice de riesgo sanitario se reduce de manera lineal (P< 0,05)
cuando el nivel de racionamiento aumenta, a partir un 20% de reduccién del nivel de alimentacién.

Estas observaciones en granjas, pueden ponerse en paralelo con los trabajos de Boisot et al., (2003) que observan dos lotes
de conejos donde uno se ha tratado a 39 dias de edad con el inoculante INRA TEC3 (Licois et Coudert, 2001). (Tabla §)

Tabla S. Mortalidad y morbilidad por periodo para los conejos inoculados.
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2.2. Restriccion del acceso al comedero

El racionamiento cuantitativo, no siempre es aplicable debido a la necesidad de determinadas modificaciones en las instalacio-
nes de la nave Asi pues, Jérome et al., (1998) compararon el racionamiento cuantitativo (80%) con el racionamiento por acceso
limitado al alimento en un periodo de 24h. Los animales s6lo comian a voluntad por la noche entre las 16h ylas 8 h o a volun-
tad por el dia entre las 8h ylas 16h y 2 tipos de dieta de semana. Es interesante tener en cuenta que un acceso diario limitado a 8h
corresponde a un nivel de racionamiento del 80.4% sobre el periodo, pero que el conejo se adapta al racionamiento en la dura-
cién de acceso.

Foubert et al,, (2007) confirman estas observaciones, un acceso limitado al comedero de 6h, 8h y 10h al dia durante las 3 prime-
ras semanas de engorde, permitieron obtener un racionamiento alimentario de un 37,2%, 26,1% y 19,6% respectivamente en
relacién a conejos que tenian acceso al comedero las 24 horas del dia. No obstante, los conejos jévenes con un acceso limitado al
comedero se adaptan progresivamente a esta restriccion con una reduccion semanal tras semana de la divergencia de alimento
con respecto a los conejos que tienen acceso al comedero 24h sobre 24h. La eficacia alimentaria global también se mejora sobre
el periodo de restriccion. Como ocurre en el caso de un racionamiento alimentario cuantitativo, los conejos sufren un creci-
miento compensador cuando se vuelve a un total acceso al comedero 24h/24h durante las 2 tltimas semanas de engorde, sin
por ello compensar completamente el retraso de peso acumulado durante el periodo de restriccion.

Extrapolando los resultados obtenidos por Gidenne et al., (2003) y Boisot et al., (2003), un acceso limitado al comedero entre
6h y 8h al dia permitiria limitar la mortalidad y la morbilidad de los conejos jévenes en condiciones de EEC o mds generalmente
en desordenes digestivos no especificos. Un acceso mds largo (10h) permite por su parte optimizar los resultados técnicos
(compromiso entre crecimiento, peso de venta e indice de consumo)

Apuntaremos que Jerome et al., (1998) observa una baja del rendimiento a la canal para los animales que tienen un acceso limi-
tado a 8h/d{a al idéntico de Perrier (1998) con animales racionados cuantitativamente a 50% las 3 semanas que siguen el deste-
te y matados a 77 dias.

2.3. Restriccion hidrica

Elracionamiento alimentario, si es manual, sigue siendo costoso en tiempo de trabajo. Asi pues, la técnica de restriccién del agua
de bebida también ha sido probada. Se trata de un racionamiento alimentario indirecto, mediante una restriccion del tiempo de
acceso al bebedero. En efecto, el consumo de alimento sélido granulado se correlaciona estrechamente al consumo de agua. Gi-
denne y Lebas (2005) y Boisot et al, (2004) estudiaron un racionamiento alimentario indirecto de un 15 a un 18% segtn el
tiempo de acceso al agua (3 y 2h, respectivamente) sin consecuencias sobre el rendimiento de la canal. Sabiendo que el interés
del racionamiento alimentario para reducir la mortalidad y la morbilidad en condiciones sanitarias dificiles comienza a partir de
un 20% del ad libitum, se probé un racionamiento hidrico de 1h al dia (Boisot et al., 2005). Mostraron que el racionamiento ali-
mentario inducido es del orden de un 23% del ad libitum dando resultados equivalentes (reduccién de mortalidad y morbilidad)
a un racionamiento alimentario severo (de un 35% del ad libitum) en condiciones de EEC. (Figura 1). Sin embargo, estos mis-
mos autores también observaron una reduccién importante de la relacion agua/alimento consumido y un crecimiento compen-
sador momentdneamente alterado en la vuelta al consumo a voluntad. Estos datos cuestionan la préctica de la restriccion hidri-
ca debido a estas consecuencias fisioldgicas y su efecto sobre el bienestar de los conejos jévenes.

Figura 1: Evolucién de las mortalidades acumuladas en condiciones de EEL
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Foubert (2007)., comparé 2 tipos de restriccion alimentaria mediante una limitacién del tiempo de acceso al agua de bebi-
da: una restriccion hidrica progresiva con aumento del tiempo de acceso al bebedero con la edad de los conejos y una se-
cuencia mds severa con acceso al agua durante 1h al dia las 3 primeras semanas de engorde y vuelta al agua a voluntad a con-
tinuacién en verano y en invierno. Una restriccién alimentaria severa, mediante un acceso limitado de 1h/dia al agua, condu-
ce a una restriccion del consumo de cerca de un 21% del ad libitum en el periodo 32-53 dias de edad. Realizada sobre las 3
primeras semanas de engorde, permite un crecimiento superior al obtenido por una restriccién hidrica progresiva pero mas
prolongada en el tiempo (+8,3%). La técnica de restriccién hidrica severa, con vuelta a voluntad sobre las 2 tltimas semanas
de engorde (53-67 dias) permite obtener un crecimiento compensador (+11,5% con relacién al lote testigo) durante el peri-
odo en el que consumen agua a voluntad, contrariamente a la técnica de restriccion hidrica progresiva. La prueba en condi-
ciones invernales aporta elementos suplementarios con relacién a la prueba en condiciones estivales que vienen a matizar la
comparacion de las dos técnicas de restriccion hidrica. En invierno, la mortalidad fue globalmente mds importante con pre-
sencia de EEC (11,6% de muertes) y con una expresién importante sobre el final de engorde. En este contexto, la técnica de
restriccion hidrica progresiva, que no limita nunca enteramente el acceso al agua de bebida, permite limitar la expresién de la
mortalidad. Esta ultima técnica permite asegurar a los conejos jovenes sobre el total del periodo de engorde en caso de pro-
blemas sanitarios contrariamente a otras técnicas que, al explotar el crecimiento compensador se exponen a mortalidades
tardias.

3. Aplicaciones practicas

Tudela y Lebas (2006) demostraron a partir de varias pruebas que el racionamiento en jaulas colectivas no implicaba una
competicion de los animales por el acceso al comedero y que las tolvas existentes para los animales alimentados a voluntad se
adaptaban perfectamente a las restricciones alimentarias. Segun estos mismos autores, no existe interés en distribuir en varias
veces la racion sobre un periodo de 24 horas y observan una mayor homogeneidad de los conejos al final del crecimiento
cuando se racionaron. Un estudio en curso (Quaranta, 2008) sobre una comparacién de conejos criados en jaulas colectivas
(6 conejos/jaula) con conejos criados en parques de 32 (conejos/parque) confirma estas observaciones. En este contexto el
racionamiento por lote es perfectamente realizable y las herramientas puestas a disposicion de los cunicultores recomiendan
esta practica.

Los fabricantes de piensos ponen a disposicién de los ganaderos tablas de distribucién de alimento/dia segun el peso de los
animales al destete, el tipo de alimento y el objetivo a alcanzar, muy bien adaptadas (Tabla 6)

Tabla 6: Cantidad de alimento que se debe distribuirse segiin el objetivo de velocidad de crecimiento (recomendaciones
Techna 2007)

A partir de estos dos cuadros, el cunicultor determina su objetivo de peso medio de los conejos y pesa a los animales regular-
mente con el fin de ajustar las raciones. No obstante, hay que tomar algunas precauciones, asi, Houedec (2007), demostré la
importancia de efectuar los pesos de los conejos siempre en el mismo momento para determinar distribucién correcta de los
alimentos. La diferencia de pesos en conejos de 66 dias 1h antes de la distribucién de alimento o 4 después, puede variar has-
ta 130g.
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Conclusiones

El conjunto de las pruebas realizadas y la experiencia técnica demuestran que es perfectamente posible racionar el conejo en
jaulas colectivas y beneficiarse asi de efectos favorables sobre la salud y la homogeneidad de los lotes. La eficacia alimentaria
se mejora cuando se vuelve de nuevo a una alimentacién ad libitum, pero es menos sensible en el caso de una limitacion del
tiempo de acceso al comedero o al bebedero. No obstante, se produce una pérdida de peso al sacrificio en el caso de los tres
meétodos de racionamiento con una ligera disminucién del rendimiento al sacrificio cuando la restriccion es elevada. Quedan
por estudiar las otras técnicas del paso del racionamiento a ad-libitum con el fin de no penalizar demasiado el peso de la canal
cuando se matan animales relativamente jévenes.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes
periodos de ayuno sobre el rendimiento canal y la calidad
microbioldgica de la canal de conejos. Para ello, se utiliza-
ron 72 conejos de raza Neozelandés Blanco x Californiano
que consumieron el mismo pienso comercial durante todo
el cebo (35% FND, 13% almidén y 7.4% fibra soluble). Un
tercio de los animales consumi6 ad libitum pienso hasta el
sacrificio, a otro tercio se les retir¢ el pienso 12 horas antes
del sacrificio y al tercio restante, se le retir6 el pienso 24 ho-
ras antes del sacrificio. No hubo diferencias significativas
entre tratamientos ni para el peso vivo ni para el peso de la
canal. Los animales que ayunaron 12 y 24 horas tuvieron
unos rendimientos a la canal significativamente superiores
(de3ys puntos respectivamente) alos animales que con-
sumieron pienso ad libitum. Se dieron diferencias significa-
tivas, cuando se compararon el pH y la temperatura de las
canales antes del oreo y a las 24h de sacrificio. Las canales
de los animales que consumieron pienso ad libitum durante
todo el cebo, tuvieron valores significativamente ma4s altos
de Enterobacterias y Coliformes totales que las canales de
animales que ayunaron tanto 12 como 24 horas. En casi to-
dos los casos se observé un incremento paulatino del con-
teo de microorganismos de las canales con el tiempo, sien-
do los valores mds altos los detectados el dia 11 post sacrifi-
cio. No se encontraron diferencias significativas entre trata-
mientos cuando se analizaron los microorganismos del cie-
go. Como conclusién, con un ayuno tanto de 12 como de
24 horas, los animales llegan al matadero con un menor pe-
so del aparato digestivo, lo que aumenta el rendimiento a la
canal sin afectar a los pardmetros de calidad de la canal
(Temperatura y pH) y mejora la calidad microbiolégica de
las mismas.

Palabras clave: conejos, ayuno, rendimiento canal, calidad
microbiolégica
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Abstract

The aim of this work was to evaluate the effect of different
fasting periods on carcass yield and microbiological qua-
lity of rabbit carcass. Seventy two New Zealand White x
Californian rabbits were fed with the same comercial feed
(35% NDF, 13% starch, 7.4% soluble fibre) during the
whole fattening period. The feed was removed to one
third of the rabbits 24 hours before the slaughtering, 12
hours before the slaughtering to another third of the ani-
mals and the remaining animals were fed ad libitum since
their transport to the slaughterhouse. There were no sig-
nificative differences in live weight or carcass weight of
the rabbits. Carcass yield was higher for animals fasted 12
and 24 hours before the slaughtering (3 and S points mo-
re respectively) than animals were fed ad libitum since
their transport to the slaughterhouse. There were signifi-
cative differences when pH and temperature of the car-
casses were compared after the cold time and 24 hours
post mortem. The log cfu/g of Enterobacteriaceae and Coli-
form were higher for animals fed ad libitum. A gradual in-
crease with the time was observed in the microorganism
content of the carcass. The highest values were reached
11 days after slaughter. There were no differences betwe-
en treatments for the microorganisms analysed in the cae-
cum content. In conclusion, in animals fasted 12 or 24
hours before the slaughtering, decreases the gastrointesti-
nal weight, the carcass yield is increased without impair-
ment of carcass quality parameters as temperature and
pH, and enhances the carcass microbiological quality.
Keywords: rabbit, fasting, carcass yield, carcass microbio-
logical quality.

Introduccion

Algunos trabajos realizados en conejos, indican que el
tiempo de ayuno afecta a las pérdidas totales de conteni-
do digestivo, pero también puede tener un efecto negati-
vo sobre el peso de la canal y provocar un aumento del
pH final de la carne que puede favorecer el crecimiento
de bacterias (Dalle Zotte, 2000). Estos efectos parecen
depender de la duracién del ayuno. Asi, se ha comproba-
do que ayunos de 24 horas reducen el contenido del trac-
to digestivo en un 50%, existiendo variaciones segtn el
acceso al agua de los animales y la época del afio, pero sin
consecuencias negativas en la calidad de la canal. Con
ayunos superiores (36 horas) se observan pérdidas signi-
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ficativas de masa muscular y, por lo tanto, un menor peso de la canal (Coppings et al., 1989). Por otra parte, una reduc-
ci6n del contenido del tracto gastrointestinal, disminuye la contaminacién de la canal durante el eviscerado como ya se
ha visto en trabajos en cerdos de Eikelenboom et al. (1991) o Gispert et al. (1996). El objetivo del presente trabajo fue el
de evaluar el efecto de diferentes periodos de ayuno sobre el rendimiento canal y la calidad microbiolégica de la canal de
conejos.

Material y métodos

Ensayo de rendimiento a la canal

Un total de 72 gazapos hibridos (Neozelandés Blanco x Californiano) consumieron durante todo el cebo agua y un
pienso comercial ad libitum (35% FND, 13% almidén y 7,4% fibra soluble, expresado sobre pienso fresco)

Para evaluar el efecto del ayuno sobre el rendimiento y la calidad de la canal, 24 horas antes de la carga para el transpor-
te al matadero se retird el pienso a un tercio de los animales, a otro tercio de los animales se le retiré el pienso 12 horas
antes del sacrificio y el resto siguié consumiendo pienso ad libitum hasta el final del cebo. Los animales comenzaron a
cargarse en el camion a las 8 a.m., y no se concluy6 hasta las 11. a.m, el transporte al matadero duré 30 minutos por lo
que se empez6 a sacrificar a los animales a las 12.00 p.m. concluyendo a las 15 p.m. Se determiné el rendimiento a la ca-
nal de forma individual tomando 24 animales por tratamiento de los que se determinaron el peso vivo, peso canal fria
tras dos horas de oreo, peso del aparato digestivo, peso del estémago y peso ciego en el matadero.

Determinacion de pardmetros de calidad microbiolégica de la canal

De los animales sobre los que se control6 el rendimiento a la canal, se determino la calidad de la canal en la mitad de
ellos (12 animales por tratamiento). Se midieron la temperatura y el pH en biceps femoris. Estos controles se realizaron
después del oreo (2 horas) y 24 h después del sacrificio. Los otros 12 conejos se utilizaron para medir la calidad micro-
biolégica de la canal y microorganismos del ciego. Para ello, se cogieron 4 muestras, dos del Longissimus dorsi y dos de
los Biceps femoris de 1cm de ancho por 5 cm de largo y por 0.5 cm de profundidad. Se pesaron 10 g de muestra y tras
mezclarlos con 90 ml de agua de peptona, se homogeneizaron en un stomacher durante 2 minutos y se sacé una disolu-
ci6én 1-10 donde se analizaron los microorganismos los dias 1, 7y 11 después del sacrificio, en las mismas canales mante-
nidas en refrigeracion a 4 °C. Los microorganismos analizados fueron microorganismos Aerobios que indican la calidad
higiénica global del proceso, Enterobacterias (que indican la contaminacién durante el proceso), Coliformes totales
(que indican la higiene del producto) y Estafilococo coagulasa positiva (que indica la contaminacién por manipulacién
del producto) segin las normas ISO 4833 (2003), 7402 (1993), 4832 (1991) y 6888 (1999), respectivamente. Todas
las placas fueron incubadas a 37°C durante 24 horas, excepto para los microorganismos Aerobios (72 horas a 30°C).
También se tomaron muestras del contenido cecal para determinar si habia alguna relacién entre los microorganismos
del ciego y los encontrados en la canal. Estas muestras se introdujeron en tubos estériles de poliestireno para su poste-
rior andlisis de Clostridium perfringens, Escherichia coli, Coliformes totales y Enterobacterias. Los tubos estériles de po-
liestireno fueron introducidos en bolsas de anaerobiosis GENbag (bioMérieux S.A., Marcy létoile, France) para mante-
ner la viabilidad de la flora microbiana. Se analizaron el mismo dia segtin la norma ISO 7939, 1997 para el conteo de co-
lonias de Clostridium perfringens. Las Enterobacterias, Coliformes totales y Escherichia coli se analizaron con placas Petri-
film™ 3M.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de los rendimientos en matadero asi como los de los microorganismos del ciego (previa transfor-
macién logaritmica) y la temperatura y pH de la canal se analizaron con el procedimiento GLM del SAS con el trata-
miento como efecto principal.

La calidad microbiolégica de la canal se analiz6 con el procedimiento MIXED del SAS con el tiempo, el tratamiento y su
interaccion como efectos principales. La comparacion de medias se hizo mediante un test t protegido.

Resultados y discusion

No hubo diferencias (P > 0.05) entre tratamientos ni para el peso vivo ni para el peso de la canal (Tabla 1). En cuanto a
los resultados obtenidos para el rendimiento a la canal, los animales que ayunaron 12 y 24 horas tuvieron unos rendi-
mientos a la canal superiores (P < 0.001) (de 3 y S puntos respectivamente) a los animales que consumieron pienso ad
libitum. Esto fue debido principalmente al menor peso del aparato digestivo (P < 0.001) en los animales que ayunaron
lo que coincide con el trabajo de Masoero et al. (1992).
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Tabla 1.- Efecto del pienso sobre el rendimiento a la canal medido inmediatamente después del sacrificio.

No hubo diferencias (P>0.05) entre tratamientos para la temperatura y el pH medido 24 horas post mortem (Tabla 2).
Cuando se compararon estas medidas con las que se tomaron tras el oreo se observé un descenso (P < 0.05) en tanto en el
pH (6.661 0.09 vs 5.90+0.09 en el oreo y 24 h post mortem, respectivamente) como en la temperatura de la canal (3.0£024
vs 0.6+0.3°C).

En cuanto a la calidad microbioldgica de la canal (Tabla 3), las canales de los animales que consumieron pienso ad libitum
durante todo el cebo, tuvieron valores significativamente mds altos de Enterobacterias y Coliformes totales que las canales de
animales que ayunaron tanto 12 como 24 horas. Esto podria ser debido a que los animales que consumieron pienso ad libi-
tum tuvieron un mayor peso del aparato digestivo lo que se relaciona con un incremento de microorganismos en la canal co-
mo se ha visto en trabajos realizados en conejos (Marguenda et al., 2008) y en cerdos (Eickelenboom et al., 1991; Gispert et
al., 1996).

El efecto del tiempo de conservacién de la canal sobre el conteo de microorganismos de la canal (Tabla 3), fue el mismo pa-
ra casi todos los microorganismos estudiados. En todos los casos se observé un incremento paulatino con el tiempo, siendo
los valores mas altos los detectados el dia 11 post sacrificio. Estos resultados son similares a los obtenidos en conejos en tra-
bajos previos (Margiienda et al., 2008) En el caso de Escherichia coli, en la que no se detectaron diferencias significativas con
el tiempo aunque si se vio un descenso numéricamente a dia 11 lo que coincide con los datos obtenidos por Rodriguez-Ca-
lleja et al (2004).

Tabla 2.- Efecto del tiempo de ayuno sobre la T y pH medidas en el Biceps femoris
de las canales 24 horas post mortem.

Tabla 3.- Efecto de los tratamientos sobre los microorganismos de la canal (log cfu/g)
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No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos cuando se analizaron los microorganismos del cie-
20.(4.70+0.4 log ufc/g Clostridium perfringens, 4.6110.3 log ufc/g Enterobacterias, 3.91+0.5 log ufc/g Escherichia coli,
4.6210.3 log ufc/g Coliformes totales).

Conclusion

De esta prueba, podemos concluir que someter a los animales a un ayuno tanto de 12 como de 24 horas, hace que los anima-
les lleguen al matadero con un menor peso del aparato digestivo, lo que aumenta el rendimiento a la canal sin afectar su peso
y al pH. Ademas el ayuno mejora la calidad microbioldgica de las mismas ya que vaciar el tracto digestivo, disminuye la pre-
sencia de microorganismos no deseables en la canal. Doce horas de ayuno parecen suficientes para conseguir los beneficios
descritos.
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Resumen

Noventa conejos fueron distribuidos en tres grupos experi-
mentales: grupo AA, con pienso no medicado con alto con-
tenido en fibra digestible y bajo en almidén (pienso A) des-
de los 17 hasta los 63 d de edad (sacrificio); grupo AB con
pienso A desde los 17 hasta los 42 d y pienso no medicado
con bajo contenido en fibra digestible y alto en almidén
(pienso B) desde los 43 hasta los 63 d de edad; y grupo CC
con pienso comercial medicado (100 ppm de bacitracina de
cinc) desde los 17 hasta los 63 d de edad. El grupo AA tuvo
un menor peso vivo al sacrificio, peso de la canal fria y de re-
ferencia, rendimiento de la canal y ratio carne/hueso que el
CC (2273 v5.2361 g, 1255 vs. 1339 g, 1008 15.1063 gy 55.2
vs. 56.7%, 5.72 vs. 5.95, respectivamente), pero el AB com-
penso el crecimiento, no encontrando diferencias en estas
variables con respecto al CC excepto en el ratio carne/hue-
so. Los tres grupos difirieron en porcentaje de grasa diseca-
ble (AA: 2.62%, CC: 3.36% y AB: 3.91%). No se encontra-
ron diferencias en m. Longissimus (24 h post-mortem) en
pH, color de la carne y luminosidad e indice de rojo en la ca-
nal. El grupo AB mostré el menor indice de amarillo en la
canal y el CC el mayor (0.50 vs. 1.56). El porcentaje de gra-
sa de la extremidad posterior fue superior en el grupo AB y
CC que en el AA (4.99,4.71y 3.75%, respectivamente). Por
tanto, el uso de piensos de alto contenido en fibra digestible
y bajo en almidon empeoran el crecimiento y algunas carac-
teristicas de la canal, pero el efecto se elimina al reemplazar
con piensos de bajo contenido en fibra digestible y alto en
almidén durante las Gltimas semanas del engorde.

Palabras clave: alimentacién en conejos, fibra digestible, almi-
don, bacitracina, composicion de la canal, calidad de carne.
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Abstract

Ninety young rabbits were distributed in three groups:
group AA, fed with a high digestible fibre (hemicelluloses
and pectins)/low starch non-medicated diet (diet A) from
17 to 63 days old (slaughter age); group AB fed with diet A
from 17 to 42 days old and with a low digestible fibre/high
starch non-medicated diet (diet B) from 43 to 63 days and
group CC fed with a medicated commercial diet (100 ppm
zn-bacitracine; diet C) from 17 to 63 days old. Live weight,
chilled and reference carcass weight, dressing out percenta-
ge and meat to bone ratio were lower in group AA than in
group CC (2273 vs. 2361 g, 1255 vs. 1339 g, 1008 vs. 1063 g
and 55.2 vs. 56.7%, 5.72 vs. 5.95, respectively). Replacing
with diet B at the end of the fattening period (group AB) led
to no differences with group CC in these variables except
for meat to bone ratio. The three groups differed in dissecti-
ble fat percentage AA: 2.62%, CC: 3.36% and AB: 3.91%).
At 24 h post-mortem, pH, lightness and redness of the car-
cass and lightness, redness and yellowness of the meat in m.
Longissimus did not differ between groups, but group AB
had the smallest value of yellowness of the carcass and
group CC the highest (0.50 vs. 1.56). Fat percentage in the
hind leg meat was larger in groups AB and CC than in group
AA (4.99, 4.71 and 3.75%, respectively). Therefore feeding
with high digestible fibre and low starch diets during the fat-
tening period impairs growth and some carcass characteris-
tics, but these effects disappear when replacing with low di-
gestible fibre and high starch diets during the end of the fat-
tening period

Keywords: rabbit nutrition, digestible fibre, starch, bacitra-
zine, carcass composition, meat quality.

Introduccion

El aumento del porcentaje de fibra digestible (hemicelulo-
sasy pectinas) en el pienso disminuye los problemas diges-
tivos tras el destete en conejo (Gidenne et al., 2001). El uso
de piensos con alto contenido en fibra digestible podria re-
ducir el uso de antibidticos en el pienso, aunque el uso de
este tipo de piensos disminuyen la ingestién y ganancia me-
dia diaria durante el peridestete y engorde (Casado et al.,
2004). La sustitucién de estos piensos por piensos sin medi-
car con bajo contenido en fibra digestible y alto contenido
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en almidén durante las tltimas semanas de engorde aumenta la ingestién de pienso de los conejos (Casado et al., 2004), lo
que podria llevar a obtener pesos al sacrificio similares a los obtenidos con piensos comerciales medicados. Sin embargo, es
necesario conocer como el efecto de estos piensos sobre las caracteristicas de la canal y carne, ya que la variacién de la canti-
dad de fibra digestible y contenido en almidén en el pienso puede modificarlas (Xiccato et al., 1999).

El objetivo de este trabajo es estudiar como afecta el uso de dietas no medicadas de alto contenido en fibra digestible y bajo
en almidén durante el engorde y su sustitucion por piensos no medicados de bajo contenido en fibra digestible y alto de al-
midon al final del engorde sobre el crecimiento, composicion de la canal y calidad de la carne de conejo.

Material y métodos

Se utilizaron tres tipos diferentes de piensos: pienso A, de alto contenido en fibra digestible (hemicelulosas y pectinas) y ba-
jo en almidén, mediante la inclusion de pulpa de remolacha y salvado de trigo; pienso B, de bajo contenido en fibra digestible
y alto de almidén, mediante la inclusion de trigo, paja de trigo y cdscara de soja y pienso C de origen comercial medicado
(11.8 MJ ED, 178 g PB, 215 g FAD/kg materia seca, 100 ppm de bacitracina de cinc). La composicién quimica de los pien-
sos A y B se muestra en la Tabla 1. La formulacién de los piensos se puede consultar en Soler et al. (2004).

Alos 17 d de edad los gazapos fueron repartidos en camadas de 10 gazapos con acceso a la madre una vez por dia. Alos 28 d
de edad (destete) los gazapos fueron alojados en jaulas individuales hasta los 63 d de edad (sacrificio). Los animales se divi-
dieron en tres grupos (30 animales/grupo): grupo AA, que consumié pienso A de los 17 alos 63 d de edad; grupo AB, que
recibié pienso A delos 17 alos 42 y pienso B de los 43 alos 63 d de edad; y grupo CC que consumié pienso C de los 17 alos
63 d de edad. Alos 63 d de edad, los conejos fueron pesados y aturdidos eléctricamente (90 V, 6 s, SO Hz) sin realizar ayuno
previo al sacrificio. Tras el desangrado y desollado el tracto gastrointestinal lleno fue separado, pesado y expresado como
porcentaje respecto al peso vivo. Las canales se colgaron del tendén calcaneus durante 30 min en un drea ventilada y poste-
riormente fueron almacenadas a 3°C. A las 24 h post-mortem se pes6 la canal fria. El rendimiento de la canal fue expresado co-
mo el porcentaje de canal fria con respecto al peso vivo. Las canales fueron diseccionadas de acuerdo con las normas de la
WRSA (Blasco y Ouhayoun, 1996). La cabeza, higado, rifiones y visceras tordcicas (conjunto de pulmones, timo, eséfago y
corazdn) se separaron, pesaron y expresaron como porcentaje respecto a la canal fria. La canal obtenida (canal de referencia)
se pesé. Tras la divisién tecnolégica de la canal (Blasco y Ouhayoun, 1996) la grasa disecable (escapular y perirrenal), bra-
Z0s, caja tordcica, parte central y parte trasera se pesaron y expresaron como porcentaje respecto a la canal de referencia. De
la parte trasera, una extremidad se separ¢ y disecé para obtener el ratio carne/hueso. El pH se midié en m. Longissimus ala al-
tura de la 42 vértebra lumbar por incisién de 3 cm con un Metter Toledo MP220 pH Meter. El color de m. Longissimus (L, lu-
minosidad; a, indice de rojo y b, indice de amarillo; CIE, 1976) se midié mediante un Minolta CR-300 Minolta Chromame-
ter (Minolta Camera, Osaka, Japén). El color de la canal se midié en la superficie a la altura de la 42 vértebra lumbar y en la
seccion transversal de la carne a la altura de la 62 vértebra lumbar. La carne de la extremidad posterior se triturd y escaned
mediante NIR (modelo 5000, NIR Systems Inc., Silver Spring, MD, USA). El porcentaje de proteina, grasa y humedad fue
estimado aplicando las ecuaciones calculadas por Pla et al. (2004). Todas las variables estudiadas se analizaron mediante un
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC) incluyendo los efectos grupo, sexo y sesién (3
sesiones) en el modelo.

Tabla 1. Composicién quimica (MJ o g/kg de materia seca) de los piensos.
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Resultados y discusion

Los resultados obtenidos de composicion de la canal y calidad de carne se muestran en la Tabla 2. El uso del pienso de alto
contenido en fibra digestible y bajo en almidén desde los 17 d hasta el final del engorde (grupo AA) llevé a un menor peso vi-
voy dela canal fria y de referencia que en los animales alimentados con el pienso comercial (grupo CC). El rendimiento de la
canal fue también inferior en el grupo AA que en el grupo CC debido al mayor porcentaje de tracto gastrointestinal lleno en
el primer grupo. Debido a una disminucién en el crecimiento, el rendimiento de la canal se reduce cuando los niveles de fibra
en la dieta son elevados (Xiccato et al., 1999), como es el caso del pienso A. El uso del pienso de bajo contenido en fibra di-
gestible y alto en almidén desde los 43 hasta los 63 d de edad tras el uso del pienso A (grupo AB) dio lugar a un crecimiento
compensatorio, alcanzdndose un peso vivo, de la canal fria y de la canal de referencia similar al obtenido en el grupo CC. El
rendimiento de la canal también fue superior al obtenido en el grupo AA y similar al grupo CC, debido a un menor porcenta-
je de tracto gastrointestinal lleno en el grupo AB que en los otros grupos. El porcentaje de grasa disecable y en la extremidad
posterior fue menor en el grupo AA que en el grupo CC debido probablemente a la menor ingestién de pienso observada en
el grupo AA que en el CC desde los 17 hasta los 63 d de edad (Casado et al.,, 2004). Estos porcentajes fueron superiores en el
grupo AB que en el AA, debido ala mayor ingestion de pienso en desde los 43 hasta los 63 d de edad en el grupo AB que en el
grupo AA (Casado et al,, 2004). Por otro lado, el pienso B es presumiblemente un pienso de mayor energia neta que los otros
piensos utilizados en el experimento, por su bajo contenido en fibra digestible y alto contenido en almidén y grasa. Esto po-
dria explicar también el mayor porcentaje de grasa disecable del grupo AB que en el grupo CC, a pesar que la ingestién de
pienso era inferior en el grupo AB (Casado et al., 2004). Ademas, el mayor engrasamiento de ABy CC podria explicar el ma-
yor porcentaje de higado en estos grupos respecto al grupo AA, debido a una mayor acumulacién lipidica en este 6rgano.

Tabla 2. Composicién de la canal y calidad de la carne.
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Eltipo de pienso utilizado no afecté al porcentaje de brazos, caja tordcica y parte central de la canal de referencia, pero el gru-
po AA present6 un mayor porcentaje de parte trasera que los otros dos grupos debido al menor contenido en grasa disecable.
La ingestion del pienso A durante toda la fase de engorde dio lugar a un ratio carne/hueso en la extremidad posterior inferior
al obtenido en el grupo CC. El uso del pienso B durante la fase final de engorde no mejor¢ este ratio, lo que sugiere que la
energia consumida del pienso B fue destinada en mayor medida para la deposicion de grasa disecable que la consumida por
animales del grupo CC.

No se encontraron diferencias en pH, luminosidad e indice de rojo en la canal y luminosidad, indice de rojo e indice de ama-
rillo en la carne. Sin embargo, el indice de amarillo en la canal fue inferior en los animales del grupo AB que en los del grupo
CC, que podria ser debido a las diferencias en ingredientes entre los piensos.

Como conclusiones, los resultados obtenidos en este trabajo indican que el uso de piensos no medicados de alto contenido
en fibra digestible y bajo en almidén para disminuir la incidencia de problemas digestivos disminuye el peso vivo, el peso de
la canal fria y de referencia, el porcentaje de grasa disecable, el porcentaje de grasa en la extremidad posterior y el ratio car-
ne/hueso con respecto al uso de piensos comerciales medicados. Estas disminuciones se compensan cuando se cambia a un
pienso de bajo contenido en fibra digestible y alto en almidén durante la fase final de engorde, excepto en el caso del ratio
carne/hueso de la extremidad posterior.
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Resumen

Para caracterizar la presentacion comercial del conejo de
monte (Oryctolagus cuniculus algirus) procedente de la caza,
se analizaron 53 canales encorambradas, es decir, eviscera-
das pero con piel adquiridas en mercados de abastos de Se-
villa (Espafia). Las piezas pesaron 768 g y tenian una longi-
tud total de 408 mm. Las canales, obtenidas mediante des-
ollado, pesaron 652 g, con un rendimiento del 85% respecto
al peso de las piezas. La piel represent6 un 11,3% del peso
de la pieza. En general las medidas biométricas y las deriva-
das de la obtencién de la canal coincidieron con lo publica-
do para conejos de monte de la misma subespecie y fueron
diferentes de las descritas para conejos de aptitud crnica y
silvestres de la subespecie O. c. cuniculus. No hubo dimorfis-
mo sexual en las medidas biométricas ni en las derivadas de
la obtencién de la canal, excepto para la longitud total que
fue mayor en hembras.

Palabras clave: presentacién comercial, carne, conejo de
monte, Oryctolagus cuniculus algirus

Abstract

With the aim to characterise the commercial presentation
of the wild rabbit (Oryctolagus cuniculus algirus) obtained
from hunting, 53 specimens (unskinned, eviscerated rab-
bits) bought in traditional markets of Seville (Spain) were
analysed. The specimens weighed 768 g and had a total
length of 408 mm. The carcasses, obtained by flaying the
specimens, weighed 652 g and amounted 85% of the speci-
mens weight. The skin amounted 11.3% of the specimen
weight. In general terms, biometric measures an the measu-
res related obtaining the carcass matched well with that pu-
blished in the literature for the wild rabbits of the same
subspecies, but differed from the ones of the meat rabbits
and wild rabbit of the O. c. cuniculus subspecies. There was
no sexual dimorphism in biometric measures or those resul-
ting from obtaining the carcass, except for the total length,
that was higher in females.

Key words: commercial presentation, meat, wild rabbit,
Oryctolagus cuniculus algirus
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En algunos paises es tradicional el consumo de la carne de
los conejos de monte procedentes de la caza, parte de los
cuales son consumidos en el entorno familiar de los cazado-
res (Gonzalez-Redondo, 2006; Gonzalez-Redondo et al.,
2007b) y otra parte se comercializa en mercados de abastos
(Gonzélez-Redondo et al., 2007b). Pese a su importancia,
son pocos los estudios que hayan caracterizado este produc-
to carnico (Nath y Rao, 1983; Cambero et al.,, 1991; Cobos
et al., 1995; Slameidka et al., 1997; Gonzalez-Redondo et al.,
2007a). Por el contrario, las caracteristicas de la canal y de la
carne del conejo doméstico se conocen bien (Gémez et al.,
1998; Combes, 2004). Sin embargo, las caracteristicas de
ambos tipos de conejos son diferentes en lo que respecta a
su genética (Branco et al., 2000), medio y modo de vida
(Soriguer, 1981; Lebas et al., 1996), método para darle
muerte, calidad de la carne (Nath y Rao, 1983; Gonzilez-
Redondo ef al., 20072a) y presentacion en el mercado, que
en el conejo de monte es eviscerado y con piel (Camps,
1982). Por tanto los conocimientos existentes para el cone-
jo doméstico no son extrapolables al silvestre, e incluso los
consumidores los perciben como productos diferenciados
(Gonzalez-Redondo, 2006; Gonzalez-Redondo et al.,
2007b). Por ello, el objetivo de este trabajo fue analizar la
morfologia y composicion corporal de los conejos de monte
procedentes de la caza que se comercializan en mercados de
abastos.

Material y métodos

Durante el verano de 2006, se adquirieron en varios merca-
dos de abastos de Sevilla (Espaia) 53 conejos de monte
maduros (49% machos), que estaban eviscerados y con piel.
Mediante analisis de marcadores del cromosoma X (Geral-
des et al., 2006), realizados en el Centro de Investigagio em
Biodiversidade e Recursos Genéticos (Portugal), se confir-
mo su pertenencia a la subespecie O. c. algirus tipica del sud-
oeste de la Peninsula Ibérica (Branco et al., 2000). Los co-
nejos se conservaron congelados (-20 °C) hasta su manipu-
lacion. Se pesaron y se midi6 la longitud total, asi como de
la cola, cabeza, oreja, radio-ulna, mano, tarso y pie. Poste-
riormente se desollaron y se pesaron la piel, las manos, los
pies y la canal, calculando sus proporciones respecto al peso
eviscerado. Usando el programa SPSS 15.0 (SPSS Inc.,
2006), se calcularon estadisticos descriptivos de las varia-
bles obtenidas y pruebas t de Student para determinar la in-
fluencia del sexo sobre las mismas.
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Resultados y discusion

Los conejos de monte se encontraron en el mercado en forma de canal encorambrada (Figura 1), es decir, eviscerados y con
piel. Es la forma tradicional de presentacién de la canal del conejo de monte (Camps, 1982) y otros mamiferos cinegéticos
porque permite conservar mejor la carne durante la manipulacion de las piezas de caza desde que se abaten hasta que se con-
sumen, al no existir en los cotos la posibilidad de refrigeracién inmediata que ofrece un matadero (Garcia Paris y Garcia Ro-
1l4n, 1989; Diaz De La Fuente, 1992). El color de la capa, el aguti o silvestre tipico de la especie, fue uniforme en toda la
muestra (Figura 1). La Tabla 1 muestra las medidas biométricas de los conejos.

Figura 1. Canal encorambrada de conejo de monte. Figura 2. Canal de conejo de monte tras el desollado.

Tabla 1. Medidas biométricas de los conejos de monte (n=53).

Aungque existen variaciones de origen ambiental en las medidas biométricas (Williams y Moore, 1989) y en el peso evis-
cerado del conejo de monte (Trout y Smith, 1995), si se tiene en cuenta que, en razas crnicas, el paquete intestinal Ile-
no representa aproximadamente un 16% del peso vivo (Bernardini et al., 1995; Nofal et al., 1995), podemos aceptar que
el peso de los conejos eviscerados estudiados es un 84% del peso vivo. Por tanto, el peso vivo medio estimado seria de
unos 920 g, un 20% mayor que el peso comercial eviscerado. Este peso es ligeramente inferior al descrito (1.100 g) para
el conejo de monte de la misma subespecie y regién de procedencia (Soriguer, 1980). Esto se explica porque los conejos
se cazaron durante el descaste de verano, en el que se abaten también conejos jévenes nacidos en la primavera (Nudj,
2000), disminuyendo el peso medio respecto al peso adulto propio de la especie. Sin embargo, la muestra no contenia
gazapos pequeios, como revela el coeficiente de variacién moderado y el peso del conejo eviscerado mds ligero que, in-
crementado en el peso correspondiente al paquete y contenido intestinal, seria al menos igual al peso vivo estimado al
que los conejos de esta subespecie alcanzan la madurez sexual (Soriguer, 1981). Es 16gica la ausencia de crias en la mues-
tra porque no tienen atractivo comercial ni deben cazarse.

Las longitudes totales de la oreja y del pie fueron similares a las descritas para conejos silvestres de la misma subespecie
y area de procedencia por Soriguer (1980). Unicamente la longitud del tarso fue mayor (52,5 mm) en la poblacién estu-
diada por Soriguer (1980), pero probablemente hayan existido diferencias en el método de medida. Las longitudes de la
oreja y del pie también coincidieron con las descritas en conejos silvestres australianos (Williams y Moore, 1989). La
longitud de la oreja fue menor que la propia de las razas domésticas, cuyo méximo se situa generalmente entre 10 y 14
cm, con excepcion de algunas razas enanas de compaiia, en las que es menor, y de algunas razas gigantes y en los Belier,
en las que es aun mayor (ANCI-AIA, 2006). La longitud de la oreja mantuvo una relacién de 1:5,7 respecto a la longitud
total del conejo, que es diferente a la establecida en los estindares morfoldgicos de razas como el Gigante Blanco, en la
que es de 1:4 (ANCI-AIA, 2006).

La Tabla 2 muestra las medidas correspondientes al faenado de los conejos realizado para obtener la canal. Las canales
presentaban presencia de perdigones y lesiones contuso erosivas con hemorragia en los lugares de impacto (Figura 2).
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Tabla 2. Medidas correspondientes al faenado de los conejos de monte (n=53).

La proporcién de piel fue inferior a la descrita para las razas cdrnicas Nueva Zelanda Blanca (NZB) y California (15,5%; No-
fal et al,, 1995). El peso de las manos y de los pies fueron inferiores a los encontrados en conejos NZB (20 y S0 g, respectiva-
mente; Ayyat ef al., 1994).

El peso de la canal obtenida tras el desollado fue notablemente inferior al de las canales de conejo de aptitud cdrnica que se
comercializan en Europa (Bernardini et al., 1995; Lebas et al,, 1996; Gémez et al., 1998). El peso eviscerado con piel fue me-
nor que el encontrado por Brambell (1944) y Trout y Smith (1995) en conejos silvestres de Inglaterra (en torno a 1.100-
1.200 g) y que el descrito por Andersson et al.(1979) en conejos silvestres de Suecia (unos 1.400 g). Esto confirma que los
conejos silvestres del sudoeste de la Peninsula Ibérica son de menor tamafio que los de otras localizaciones geogréficas (Sori-
guer, 1981), y refuerza la diferenciacién morfoldgica que muestra la subespecie O. c. algirus respecto a la O. c. cuniculus, ade-
mas de las diferencias genéticas ya demostradas (Branco et al., 2000).

El rendimiento de la canal respecto al peso de la pieza eviscerada fue légicamente elevado (Tabla 2). No obstante, calculdn-
dolo respecto al peso vivo estimado de 920 g se obtendria un rendimiento a la canal del 70%, mayor que el 60% de las razas
cérnicas (Bernardini et al., 1995; Lebas et al., 1996; Gémez et al., 1998). Para que el rendimiento a la canal del conejo de
monte fuera similar al 60% de las razas cdrnicas el paquete intestinal deberia representar un 30% del peso vivo, casi el doble
de lo tipico en conejos de carne, lo que es poco probable aunque seria necesario comprobarlo experimentalmente. Esto su-
giere que los conejos de monte comerciales tienen buen rendimiento en canal.

Entre las medidas biométricas (Tabla 1) sélo se encontrd diferencia entre los sexos para la longitud total, que fue mayor (t=
2,119; P = 0,039) en las hembras (413,00 * 4,16 mm; n = 27) que en los machos (401,96 + 3,08 mm; n = 26). No existieron
diferencias (P > 0,05) entre sexos para ninguna de las partes obtenidas en el faenado (Tabla 2). Coincide con la ausencia de
dimorfismo sexual en el peso eviscerado descrito en conejos silvestres de Inglaterra (Brambell, 1944) y de Suecia (Anders-
son et al,, 1979). Tampoco en la canal de razas cérnicas se encuentra dimorfismo sexual (Bernardini et al., 1995).

En conclusidn, esta es la primera investigacién que caracteriza la presentacion comercial de conejos de monte cazados en
Andalucia, pertenecientes a la subespecie O. c. algirus, muy apreciados entre consumidores habituados (Gonzélez-Redondo,
2006; Gonzilez-Redondo ef al., 2007b). Se revel una buena coincidencia con los caracteres biométricos descritos para la
subespecie y notables diferencias con los conejos domésticos y silvestres de la subespecie O. c. cuniculus; un nulo dimorfismo
sexual; una relativa homogeneidad entre las piezas y un buen rendimiento en canal respecto al peso comercial. Seria intere-
sante comparar los resultados obtenidos en esta subespecie con una muestra de conejos de monte pertenecientes a la subes-
pecie O. c. cuniculus, que permitiera caracterizar las potenciales diferencias fenotipicas entre ambas, en particular para los ca-
racteres de la canal.
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Resumen

Se ha realizado un experimento de seleccion divergente pa-
rala varianza fenotipica del tamafio de camada en conejo. El
criterio de seleccion ha sido la varianza fenotipica del tama-
o de camada de una hembra después de haber sido corre-
gido por los efectos fijos del aio-estacion y el estado de lac-
tacién (PVc). La presion de seleccién en hembras fue de un
30% aproximadamente en cada una de las lineas. La selec-
cion de los machos se ha realizado dentro de familias de ma-
chos para evitar un incremento de la consanguinidad. Se re-
cogieron 1929 datos de tamano de camada y 534 de PVc. Se
utilizé metodologia bayesiana para analizar los datos obte-
nidos en la primera generacién de seleccién. La linea Alta
present6 mayor PVc que la linea Baja en la primera genera-
ciéon de seleccion. La diferencia entre la lineas (D) fue de
0.73 (P(D>0=96%). La diferencia observada en PVc estuvo
asociada a un incremento en la varianza fenotipica del ca-
racter (D=1.49, P(D>0)=100%) y una disminucién en el
tamano de camada en la linea Alta (D=-0.38 gazapos,
P(D>0)=93%).

Los primeros resultados de este estudio, que se pueden con-
siderar preliminares, sugieren que la variabilidad del tama-
o de camada podria presentar control genético.

Palabras Clave: Seleccidn, varianza, tamafno de camada, me-
todologia bayesiana

Abstract

A divergent selection experiment on phenotypic variance of
litter size was carried out in rabbits. Selection was based on
phenotypic variance of litter size for each doe after correc-
ting litter size for the fixed effects of year-season and lacta-
tion status (PVc). Selection pressure on does was approxi-
mately 30% in each line. Males were chosen within sire fa-
milies in order to avoid the increase of inbreeding. The total
number of records for litter size and PVc were 1929 and
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534, respectively. Results of the first generation of selection
were analyzed using Bayesian methods. The High line sho-
wed a higher PVc than the Low line in the first generation of
selection. The difference between lines (D) was 0.73
(P(D>0) = 96%). This difference in PVc was associated
with an increase in the phenotypic variance of litter size (D
=1.49, P(D>0) = 100%) and a decrease in litter size in the
High line (D = -0.38 kits, P(D>0) = 93%).

The first preliminary results of this study suggest that the
variance of litter size seems to be under genetic control.
Keys words: Selection, variance, litter size, Bayesian me-
thods

Introduccion

Se considera que el tamafio de camada presenta una hereda-
bilidad baja y esta es una de las causas que se plantean para
obtener respuestas a la seleccion genética de este cardcter
inferiores a las esperadas (Baselga, 2004). Una reduccién de
la varianza ambiental del tamafio de camada aumentaria la
heredabilidad de este cardcter y como consecuencia su res-
puesta a la seleccion. Ademds, con camadas homogéneas se
reducirian las adopciones facilitando el manejo diario de
granja y disminuyendo los costes de mano de obra en la ex-
plotacién. San Cristébal-Gaudy et al.(1998) propusieron
un modelo genético cuantitativo que suponia un control ge-
nético de la varianza ambiental. Estudios recientes en diver-
sas especies han confirmado que hay un control genético
aditivo de la varianza ambiental del tamafio de camada (So-
rensen y Waagepetersen, 2003, en cerdos; Gutiérrez et al.,
2006, en ratén) y en concreto para el conejo en los caracte-
res de capacidad uterina (Ibafiez-Escriche et al., 2008b) y el
peso de la camada al nacimiento (Garreu et al., 2004).

El objetivo de este trabajo es estimar la respuesta a la selec-
ci6én en un experimento de seleccion divergente para la va-
rianza fenotipica del tamafio de camada en conejo.

Material y Métodos

Animales

Los animales de la poblacion base fueron elegidos aleato-
riamente de una poblacién F2 obtenida del cruce de dos
lineas de conejo seleccionadas divergentemente por capa-
cidad uterina. Los detalles sobre la fundacién de la pobla-
cién F2 pueden encontrarse en Peiré et al. (2007). Los
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animales fueron criados en la granja de la Universidad Miguel Hernandez de Elche. Las instalaciones presentan ventila-
cién controlada y las hembras reciben un fotoperiodo de 16:8 h. Las hembras fueron montadas por primera vez a las 18
semanas de vida, para proseguir con un manejo en bandas semanales con montas 12 dias post-parto, obteniendo una
media de 2.5 partos/hembra.

El criterio de seleccién fue la varianza fenotipica del tamafo de camada de cada hembra después de haber sido corregido
por los efectos fijos del aiio estacién y el estado de lactacién (PVc). El efecto del afo-estacién incluyd 7 niveles y el efec-
to de lactacién tres niveles (nuliparas, hlembras lactantes y hembras no lactantes con mas de un parto). PVc dentro de
hembra fue calculado siguiendo la siguiente férmula:

donde e es el tamafio de camada después de corregir por el afio estacién y el estado de lactacién y n es el numero de par-
tos de cada hembra, que varié de 2 a 6. La presion de seleccién en las hembras fue del 30% en cada una de las lineas y la
seleccion de los machos se realizé dentro de familias de machos para evitar un incremento de la consanguinidad.

Los datos que se incluyeron en el anilisis procedieron de la poblacion base y de la primera generacién de seleccion di-
vergente. Se utilizaron 1929 datos de tamafio de camada y 534 de PVc. El numero de hembras en la poblacién base fue
de 265, 141 en la linea Alta y 128 en la linea Baja.

Caracteres
Los caracteres que se analizaron fueron el tamafio de camada al nacimiento (TC) y su varianza fenotipica (02p) y PVe.
Andlisis estadisticos

Diferencias entre las lineas de Alta y Baja variabilidad del tamaifio de camada: Todos los anilisis se realizaron utili-
zando metodologia bayesiana. PVc y la varianza fenotipica para el tamaio de camada (02p) fueron analizados con un
modelo que sélo tenfa como efecto fijo la linea (con 3 niveles: generacién base y lineas Alta y Baja). El modelo utilizado
para analizar TC incluyo los efecto fijo de la linea, afio-estacién y estado de lactacién) y el efecto aleatorio de hembra. Se
utilizaron a prioris planos para todos los pardmetros desconocidos, excepto para el efecto de la hembra, que se conside-
ré una distribucién normal con media 0 y varianza I+, donde I es la matriz identidad y *» es la varianza de la hembra.
Los residuos también siguieron una distribucién normal con media 0 varianza I . Los a priori de la varianza también
se consideraron planos.

Los parametros de las distribuciones marginales posteriores de la diferencia entre la linea de Alta y de Baja fueron esti-
mados usando el muestreo de Gibbs. Después de algunos andlisis exploratorios, se tomé una cadena de cada 120.000, re-
chazando las 20.000 primeras y las muestras fueron salvadas cada 50 iteraciones. La convergencia se test6 usando el cri-
terio Z de Geweke (Sonensen y Pianola, 2002) y los errores de Monte Carlo se obtuvieron usando el procedimiento de
series temporales descrito por Geyer (1992).

Resultados y Discusion

En la Tabla 1 se describen los datos para la varianza fenotipica del tamafo de camada dentro de hembra después de co-
rregir por el afio-estacién y el estado de lactacién (PVc), la varianza fenotipica del tamafio de camada (02 y el tamafio
de camada al nacimiento (TC) del experimento de seleccién divergente. Las medias obtenidas para TC y 02 son lige-
ramente inferiores a los obtenidos por Blasco et al. (1994) y Santacreu et al. (2005).

Tabla 1. Nimero de datos (N), media y desviacion tipica de la varianza fenotipica del tamaiio de camada dentro de

hembra después de corregir por el afio-estacion y el estado de lactacion (PVc), la varianza fenotipica del tamaiio de
camada (0?p) y el tamaiio de camada al nacimiento (TC).
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Unicamente se presenta la media posterior de la diferencia pues las distribuciones marginales posteriores fueron siem-
pre aproximadas a una normal.

La linea Alta mostré mayor PVc que la linea Baja en la primera generacién de seleccién (D=0.73, P(D>0)=96%, Tabla
2). Esta diferencia se encuentra asociada a una mayor varianza fenotipica del tamafio de camada (D=1.49,
P(D>0)=100%) y una disminucién del tamafo de camada en la linea Alta (D=-0.38 gazapos, P(D>0)=93%). Estos re-
sultados concuerdan con la correlacién negativa entre la varianza ambiental del tamano de camada y el tamafio de cama-
da (-0.75) estimada por Ibanez-Escriche et al. (2008a) en esta misma poblacién.

Tabla 2. Pardmetros de las distribuciones marginales posteriores de las diferencias entre la linea Alta'y Baja de la varian-
za fenotipica del tamafio de camada dentro de hembra después de corregir por el afio-estacion y el estado de lactacion
(PVc), la varianza fenotipica del tamaiio de camada ( 021, )y el tamaiio de camada al nacimiento(TC).

Conclusiones

Los resultados preliminares de este estudio sugieren que la varianza ambiental del tamafo de camada podria estar regu-
lada por factores genéticos.
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Resumen

El objetivo de este estudio es realizar una primera evalua-
cién de una que ha sido fundada siguiendo criterios de
hyper-longevity. Esta nueva linea ha sido creada siguien-
do un esquema de retrocruzamientos mediante el que se
ha acumulado los genes de hembras que en granjas co-
merciales ha manifestado una longevidad extraordinaria
Los resultados muestran que la nueva linea (LP) muestra
una longevidad superior que las s de la linea V y que su
prolificidad no es menor que las de ésta. Estos resultados
se deben de considerar como la primera evidencia de la
caracterizacion de esta nueva linea, pero mas pruebas so-
bre el comportamiento de esta nueva poblacion deben de
recogerse, en particular sobre el comportamiento de esta
poblacién en el cruzamiento con otras lineas.

Palabras Clave: Longevidad, Prolificidad, Seleccidn,
Comparacidn entre lineas,

Abstract

The aim of this study is to carry out a first evaluation of a
new line founded following criteria of hyper-longevity.
This new line has been created following a backcrossing
schema in which genes from extremely long-lived females
in commercial farms where accumulated. Results shown
that the new line (LP) has a superior longevity than the V
line, in addition line LP does not have a poorer prolificacy
than V line. This results have to be considered as the first
evidence of this new line evaluation a more evidences
supporting this line have to be recorded, in particular tho-
se related with the performance of crossbred involving
this new line.

Key words: Longevity, Prolificacy, Selection, Lines com-
parison

Introducciéon

La tasa anual de reposicién en cunicultura de carne es de
aproximadamente 120% (Ramén y Rafel, 2002). El esta-
blecimiento de un programa de seleccién genética para
aumentar la vida productiva de las hembras podria consi-
derarse como una alternativa para reducir costes asocia-
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dos con la reposicion. Estos programas pudieran ser facti-
bles dado que previamente se ha estimado la heredabili-
dad para la longevidad funcional y los valores de este pa-
rametro oscilan entre 0.16 y 0.18 (Piles et al., 2006) y 0.1
(Sanchez et al., 2006). Se trata de un caracter de hereda-
bilidad baja aunque no menor que otros caracteres por los
que actualmente se lleva a cabo seleccidn, por ejemplo la
prolificidad. La peculiaridad de caracteres como la longe-
vidad funcional radica en que la informacion para llevar a
cabo la evaluacién genética, dentro del marco de un pro-
grama de seleccidn tradicional, es mucho mas reducida
que por ejemplo para el caso de la prolificidad. Pues no se
trata de un cardcter del que se puedan tomar mediciones
repetidas, y ademds cuando llegue el momento de selec-
cionar a los candidatos necesariamente algunos animales
deben de continuar vivos para ser padres y madres de la
siguiente generacién, ademds cuanto mds tiempo se de-
more la toma decisiones de seleccidn, esperando que un
mayor numero de animales expresen el cardcter, mas in-
eficiente, por unidad de tiempo, serd el proceso de selec-
cion. Por lo tanto, ante esta problemética, se propuso rea-
lizar un proceso de seleccién por longevidad en el mo-
mento de fundacién de una nueva linea (linea LP), apli-
cando grandes presiones de seleccién fenotipica, de una
manera similar a los procedimientos exitosamente aplica-
do para la prolificidad (Cifre et al., 1997). El objetivo de
este estudio es evaluar la nueva linea fundada siguiendo
criterios de hyper-longevidad.

Material y Métodos

El experimento de caracterizacion de la linea LP consistid
en la comparacién para varios caracteres maternales de
los rendimientos de la nueva linea LP con otra bien cono-
cida como es lalinea V. La linea LP se constituy6 selec-
cionando en granjas comerciales hembras que mostraron
una extraordinaria longevidad (medida como el niimero
de partos) pero que mantuvieron una prolificidad cercana
o incluso superior a la media de la poblacién (medida co-
mo el nimero medio de nacidos vivos por parto). La fun-
dacién tuvo lugar en tres pasos. La tabla 1 muestra una
descripcion de los caracteres de interés para las hembras
H_LP seleccionadas en cada etapa para constituir esta
nueva linea. En el primer paso las hembras seleccionadas
se aparearon con machos de lalinea V; en el segundo paso
la descendencia masculina del paso previo se apared con
un nuevo lote de hembras H_LP; y en un tercer paso las
descendencia masculina del paso anterior se apare6 con
un tercer lote de hembras H_LP. Finalmente la descen-
dencia de este tercer paso se apare6 entre si aleatoriamen-
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te para generar la poblacién experimental. Considerando ambas lineas la poblacién experimental estaba formada por
unas 550 hembras que se alojaron en tres granjas, la mitad de ellas en una y la otra mitad se repartié en las otras dos. El
experimento tuvo lugar desde Octubre de 2004 a Septiembre de 2006.

Tabla 1.- Estadisticos resumen para el niimero de partos y para el promedio de nacidos vivos de las hembras H_LP
que contribuyeron a la fundacion de la linea LP.

Los criterios de eliminacion en todas las granjas involucradas en el experimento fueron los mismos y siempre respondie-
ron a razones evidentes de problemas patoldgicos, no se llevé a cabo eliminaciones por razones productivas, por lo tanto
se disponia de una medida directa de lo que se conoce como longevidad funcional, longevidad libre del efecto de elimi-
nacién por produccion.

Los caracteres considerados para comparaciéon de ambas lineas fueron longevidad y prolificidad. La longevidad se defi-
nié como el tiempo en dias entre la primera prueba de gestacién positiva y la muerte o eliminacién de la coneja. Todas
las hembras vivas al final del experimento tuvieron un dato de longevidad censurado por la derecha. Este cardcter se ana-
lizé usando un modelo semi-paramétrico log-normal de fragilidad, y para la estimacién se empleé un método Bayesiano
MCMC. Los factores considerados en el modelo fueron:

1.- La combinacién dependiente del tiempo entre el numero de gazapos nacidos vivos en cada parto y el estado fisiol6gi-
co. El ntimero de gazapos se categorizé en nueve clases (12: 0 nacidos vivos, 23: 1-2 nacidos vivos, 33: 3-4 nacidos vivos,
... 83: >= 13 nacidos vivos, 92: incluyé conejas antes del primer parto). Para el estado fisiolégico se consideraron 4 clases
(gestante, lactante, desconocido y vacia).

2.- La combinacién dependiente del tiempo entre el estado fisiologico y el ordinal de ciclo, este Gltimo con 8 clases, la
octava clase incluy6 animales en el octavo o ciclos superiores.

3.- La combinacién dependiente del tiempo entre el tipo genético y el ciclo.

4.- La combinacién dependiente del tiempo entre el afio estacion (definida cada dos meses) y la granja (tres clases).

S.- La combinacién independiente del tiempo entre la granja y el tipo genético.

6.- El efecto genético aditivo, para el que se asumié una distribucién normal con media cero y matriz de (co)varianza
Ac?,, donde A es la matriz del doble de las relaciones de parentesco entre los animales.

Para todos los efectos sisteméticos considerados en el modelo se asumieron priors impropios y para la varianza aditiva
(02,) se asigné una masa de probabilidad en el valor 0.2, valor que se obtuvo de trabajos previamente publicados (Piles
et al., 2006, Sanchez et al., 2006).

Los caracteres de prolificidad estudiados fueron Nacidos totales (NT), nacidos vivos (NV) y Numero de destetados a los 28
dias (ND). Estos tres caracteres se estudiaron empleando modelos animales de repetibilidad univariados, empleando una
aproximacion bayesiana MCMC para la estimacion. Para estos caracteres los factores considerados fueron:

1.- La combinacién entre granja y afio-estacion.

2.- La combinacidn entre tipo genético y ordinal de ciclo

3.- Estado fisioldgico, para estos caracteres el estado fisiolégico consideraba dos clases, la hembra quedé prenada ala
primera o no.

4.- La combinacion entre granja y tipo genético

S.- El efecto genético aditivo

6.- El efecto ambiental permanente de hembra

Al igual que para el caso de la longevidad para todos los efectos sistematicos se consideraron priors uniformes impropios
y para los efectos genético y permanente se asumieron distribuciones normales con varianzas fijadas, y para el caso del
efecto aditivo se asumi6 estructura familiar a través de la matriz del doble de las relaciones de parentesco.
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Resultados

Las estimas no paramétricas de la vida media (Klein and Moeschberger, 1997) restringida a 636 dias, que fue el maximo
de los registros no censurados, fue 439 (13.8) y 405 (14.1) para las lineas LP y V respectivamente.

También se computd el estadistico log-rank (Klein and Moeschberger, 1997) con los datos brutos. Su valor fue de 4.88,
este estadistico bajo la hipdtesis nula (la misma probabilidad de muerte entre ambas lineas) sigue una distribucién chi-
cuadrado con 1 grado de libertad. El p-valor que corresponde con este estadistico en dicha distribucion es de 0.027, por
lo tanto se puede rechazar la hip6tesis nula.

La Tabla 2 muestra los resultados para los contrastes entre las lineas para los dos grupos de caracteres estudiados.

Tabla 2.- Contrastes entre tipos genéticos (LPy V) para longevidad y prolificidad.

Los resultados del ratio de riesgo entre las lineas, mostrados en la tabla dos se pueden expresar en dias, haciendo uso del
concepto de vida media, de esta manera la diferencia en dias entre las vidas medias de ambas lineas fue de 31.63 dias.

La figura 1 muestra la evolucién de las diferencias entre las lineas con los sucesivos partos para los dos grupos de carac-
teres estudiados.

Figura 1.- Evolucién de las diferencias entre las lineas (LP y V) a lo largo de los diferentes ciclos para longevidad (lo-
garitmo del ratio de riesgo) (arriba) y prolificidad (abajo).
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Discusion

Nuestro objetivo fundamental durante la fundacién de la linea LP fue incrementar la longevidad. Todos los test realiza-
dos entre ambas lineas muestran un resultado que se podria considerar como positivo. Ademis la diferencia entre las vi-
das medias (31.63 dias) supone aproximadamente un 51% del intervalo promedio entre partos de nuestro experimento
y un 59% del intervalo entre partos reportado en la cunicultura espafiola, $3.6 dias (Ramén y Rafel, 2002). En el tnico
experimento de seleccion por longevidad reproductiva que conocemos, llevado a cabo en mamiferos (Farid et al., 2002),
concretamente en ratén, las respuestas a la seleccion oscilan entre un 18 y un 22 % del intervalo entre partos. Nuestro
experimento evidentemente no es un disefio adecuado para estimacion de respuesta a la seleccién, pero dado la gran in-
fluencia de la linea V en los granjas espanolas, esta linea se podria considerar relativamente cercana a la poblacién de la
que los animales para fundar la linea LP fueron seleccionados, y por tanto puede considerar un buen control para tener
ciertas indicaciones de la respuesta a la seleccion.

Lalinea V no ha mostrado mejores resultados de prolificidad que la linea LP, a pesar del largo proceso de seleccién que
por este cardcter a ha estado sometida la primera. Este resultado es totalmente inesperado, pero se puede explicar como
consecuencia de una interaccién genotipo medio en nuestra experiencia (resultados no mostrados). En dos de las gran-
jas involucradas los resultados favorecen claramente a la linea V, mientras que en la tercera no hay diferencias entre las
lineas, esto es debido a que circunstancias de manejo en esta tercera granja perjudicaron a lalinea V. A pesar de la inexis-
tencia de diferencias globales entre ambas lineas, cuando se estudia parto a parto las diferencias entre lineas se aprecia
que existe un claro mejor comportamiento de la linea V en los primeros partos. Este resultado junto con el hecho de que
las diferencias en capacidad de supervivencia entre las lineas se expresan tarde en la vida de los animales puede explicar-
se conjuntamente dentro del marco de teorifas establecidas para explicar el proceso de envejecimiento de las poblaciones
y su relacién con la actividad reproductiva (Kirkwood y Austad, 2000) .

En resumen y para concluir se puede indicar que estos resultados son los primeros obtenidos en la caracterizacion de la
linea LP y se pueden considerar esperanzadores dado que la nueva linea muestra una mayor longevidad y no una clara
peor prolificidad que lalinea V. Sin embargo antes de hacer recomendaciones de uso de esta nueva linea es preciso reco-
ger un mayor nimero de evidencias, por ejemplo, en cuanto al comportamiento de esta nueva linea en el cruzamiento
con alguna otra de las lineas actualmente en uso.
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Resumen

El principal objetivo del presente trabajo fue evaluar el efec-
to de la ganancia media diaria (GMD) durante la fase de en-
gorde sobre la produccién y calidad espermatica de machos
seleccionados por velocidad de crecimiento. Para ello se uti-
lizaron 21634 eyaculados de 336 machos de la linea R (se-
leccionados por velocidad de crecimiento entre 28 y 63 dias
de vida) pertenecientes a un ntcleo de seleccién. En los
eyaculados individuales se controld el volumen, concentra-
cion, motilidad, aspecto y aptitud. Tras un anélisis de com-
ponentes principales, las principales caracteristicas que nos
permiten explicar la variabilidad de los datos fueron la cali-
dad del semen yla GMD de los animales. De hecho, el anali-
sis cluster muestra las existencia de 2 sub-poblaciones, que
se diferencian entre ellas principalmente por las caracteristi-
cas seminales, mostrando el cluster 1 unos eyaculados con
un mayor volumen (+0.63 mL), motilidad (+78%); con-
centracién y porcentaje de espermatozoides aptos (+94%)
que los incluidos en el cluster 2. La GMD durante la fase de
engorde no se encontrd correlacionada ni con la produc-
cién espermdtica (volumen y concentracién), ni con la mo-
tilidad de los espermatozoides. Aunque la correlacion fue
muy baja (-0.05 a -0.08), se observé una correlacién negati-
va entre la T2 diaria media en el exterior de la nave en el dia
de la extraccién con el volumen y motilidad del semen
(P<0.0001). Asi, en la peculiar poblacién que constituyen
los animales de un nicleo de machos seleccionados por ve-
locidad de crecimiento destinados a la inseminacion artifi-
cial, la GMD no tiene porqué estar renida con su futura pro-
duccién y calidad espermatica.

Palabras clave: ganancia media diaria, temperatura, produc-
cién seminal, motilidad.
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Abstract

The aim of the present work was to evaluate the relations-
hip between the average daily gain (ADG) during the fatte-
ning period of males selected for growth rate and the future
semen production and quality. A total of 21634 ejaculates
from 336 males from the R line (selected for growth rate
between 28 and 63 days of live) were used. Semen volume,
sperm concentration, motility, aspect and aptitude were
controlled. The principal component analyse showed that
the main factors explaining data variability were the semen
quality and the ADG of the animals. In fact, cluster analyse
showed the presence of 2 clusters differing mainly on semi-
nal characteristics, showing the cluster 1 a greater volume
(+0.63 mL), sperm motility (+78%) and concentration, as a
higher percentage of suitable sperms (+94%) than those in-
cluded in the cluster 2. The ADG during the fattening pe-
riod was not correlated with the semen production (volume
and concentration) or sperm motility. Although the corre-
lation was very low (-0.0S to -0.08), significant negative co-
rrelations between the average daily external T2 at the ex-
traction day with the volume and motility of semen
(P<0.0001) were observed. In conclusion, for the particular
population of a nucleus of males selected for ADG and allo-
cated for artificial insemination, the ADG doesn’t seem to
go against their future semen production and quality.

Key words: average daily gain, temperature, semen produc-
tion, motility.

Introduccion

El gran desarrollo que ha sufrido la practica de la Insemina-
cién Artificial (IA) en cunicultura en la dltima década, ha
permitido la aparicién de granjas especificas de machos des-
tinados a la IA. La répida expansion de la IA en el conejo se
vio asociada a la mejora organizativa en el manejo de las ex-
plotaciones y al incremento en el tamafo de las mismas,
aunque su principal ventaja residia en la difusién de mate-
rial genético (Viudes de Castro y Vicente, 1997). Por ello,
en los ultimos afios las lineas de los llamados “machos de
carne” (seleccionados por velocidad de crecimiento) se
destinan précticamente en su totalidad a los ntcleos de ma-
chos paraIA. Estos animales presentan como principales ca-
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racteristicas un crecimiento mayor al normal (60 g/dia) y un mayor peso adulto, pero en algunas ocasiones se ha observado
una posible reduccién de algunos de sus caracteres reproductivos y de la calidad del semen como consecuencia de la selec-
cién y/o sus peculiaridades nutricionales derivadas (Pascual, 2002). Asi, algunos autores (Feki ef al., 1996, Garcia y Baselga,
2002) encuentran una correlacién negativa y significativa entre la seleccién por tamano de camada y algunos pardmetros de
camada (peso al destete, peso al sacrificio, ganancia diaria). Por otra parte, muchos trabajos muestran como los factores que
mds afectan a la produccién y calidad espermatica son las condiciones ambientales como la T2 ambiente (Pascual et al.,
2004), humedad relativa y/o estacién del afio (El-Mashry et al., 1994). Sin embargo, la mayoria de estos trabajos se han rea-
lizado en condiciones de estrés térmico (hasta 40°C). El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto de la velocidad de
crecimiento mostrada durante la fase de engorde y de la T2 ambiente sobre la futura produccion y calidad espermética de ma-
chos seleccionados por velocidad de crecimiento, elegidos para formar parte de un nucleo de seleccién perteneciente a un
drea geografica donde la T2 media diaria no supera los 25°C.

Material y métodos

Los datos analizados corresponden a 21634 eyaculados, recogidos entre abril de 2006 y abril de 2008, correspondientes a
336 machos de la linea R (seleccionados por velocidad de crecimiento entre 28 y 63 dias de vida) de la UPV, alojados en el
ntcleo Granja Cunicola Gallega de Inseminacién S.L. (Zapifios, Abegondo, A Coruiia). El ndcleo sigue una relacién de
luz/oscuridad de 16h/8h, dispone de un sistema de calefaccién que se conecta cuando la T2 interior es inferior a los 16°C y
de un sistema de refrigeracion tipo “cooling” para cuando la T2 es superior a 23 °C. Para el presente trabajo se dispone de in-
formacién sobre la media de la T2 ambiente externa diaria de la granja, que vario entre los S y los 23°C (Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion de los animales, condiciones ambientales y eyaculados controlados.

De cada banda, los animales que mostraron una mayor ganancia media diaria (GMD) durante la fase de engorde (28-63 d)
fueron seleccionados para entrar al nuicleo, con una presién de seleccion cercana a 1 de cada 3. Asila GMD de los animales
del presente trabajo fue de 60.410.2 g/dia (Tabla 1). Los animales seleccionados para formar parte del nticleo se alojaron en
jaulas individuales desde su entrada en el nicleo con 2 meses (vacunacién contra mixomatosis y virica hemorrégica) hasta su
eliminacion. A la 12 semana de vida se realizaba en primer salto, y dos semana después se ya evaluaba el primer eyaculado.
Los machos con eyaculados aptos pasan a activos y los no aptos se siguen evaluado hasta un maximo de 4 valoraciones (si a
dicha valoracién el eyaculado no es apto el animal era eliminado). Los datos del presente trabajo corresponde sélo a anima-
les que llegaron a ser activos. Los machos activos realizaron dos saltos semanales, siendo los eyaculados valorados individual-
mente.

Los criterios de eliminacién de los machos activos fueron por edad (32% de los animales; cuando llegan a los 2.5 afios de vi-
da), por enfermedad (mal de patas, conjuntivitis, abscesos... ) o muerte (46% de los animales) o por baja productividad (no
eyacula, baja produccién espermatica o baja aptitud; 22% de los animales).

En los eyaculados individuales se controlé el volumen (mL), concentracién (escala de 0 a §), motilidad (%), aspecto y apti-
tud. Para evaluar los eyaculados, estos fueron diluidos (1:5) con diluyente MIII (Minitiib, Alemania). La concentracién de
los eyaculados se determiné microscopicamente, clasificindolos en una escala de 0 a S en funcién del numero de espermato-
zoides por campo: 0, nula [cero]; 1, muy baja [hasta 5]; 2, baja [entre Sy 15]; 3, normal [entre 15 y 25]; 4, alta [mds de 25];
S, muy alta [campo sin visualizacién de espacios]. Aquellos eyaculados clasificados como 0 6 1 fueron considerados como no
aptos (20.73%), siendo sélo evaluados y utilizados los aptos. Para determinar el aspecto, se consideré normal aquellos eyacu-
lados que no mostraron un color amarillo, o la presencia de orina, sangre, gel o pasta. Un 87% de los eyaculados analizados
fueron normales.

Para determinar los principales variables relacionadas con la produccién y calidad espermadtica, los datos fueron analizados
mediante procedimientos multivariantes para la determinacién de componentes principales (CP) y anilisis cluster por SAS.
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Para dicho analisis, las variables de aptitud y aspecto del semen fueron descompuestas en variable tipo Dummy (0, 1). Para
determinar la correlacion entre los distintos factores controlados se utilizé determind el coeficiente de correlacién simple
por SAS.

Resultados y Discusion

Tras el andlisis de CP, las 3 primeras CP explican un 47% de la variabilidad observada en los datos (Tabla 1). La CP1 se en-
cuentra correlacionada positivamente con la concentracién (+0.44), aptitud (+0.57) y la motilidad (+0.57) del semen. La
CP2 se encuentra correlacionada positivamente con el peso del animal a los 63 dias (+0.66) y con la GMD (+0.49). Final-
mente, la CP3 se correlaciona negativamente con el aspecto normal del semen. Estos resultados indican que las principales
caracteristicas que nos permiten explicar la variabilidad de nuestros datos serfan la calidad del semen (CP1) y la velocidad de
crecimiento de los animales (CP2).

Tabla 2. Andlisis de componentes principales. Variables mds correlacionadas (r) con las 3 primeras componentes princi-
pales (CP1, CP2y CP3).

El andlisis cluster muestra las existencia de 2 sub-poblaciones (Figura 1), que se diferencia entre ellas principalmente por las
caracteristicas seminales, mostrando el cluster 1 unos eyaculados con un mayor volumen (+0.63 mL), motilidad (+78%);
concentracién (+1 punto de escala) y porcentaje de espermatozoides aptos (+94%) que los incluidos en el cluster 2. Tal y
como puede observarse en la Figura 1, los eyaculados del cluster 1 (color negro) se encontrarian a la derecha de la CP1,
mientras que los eyaculados del cluster 2 (color blanco) estarfa mds a la izquierda. En cualquier caso, la Figura 1 muestra la
inexistencia de relacion entre la velocidad de crecimiento y las caracteristicas cualitativas del semen controladas, al encon-
trarse ambas sub-poblaciones igualmente distribuidas respecto a la CP2 (correlacionada con la velocidad de crecimiento).

Figura 1. Representacion de 2 sub-poblaciones de eyaculados en funcién de las 2 primeras componentes principales.

Estos resultados pueden ser confirmados a partir de los coeficientes de correlacién simple mostrados enla Tabla 3. La GMD
no se encontrd correlacionada ni con la produccién espermética (volumen y concentracién), ni con la motilidad de los es-
permatozoides. Este resultado podria indicar que en los nicleos de machos seleccionados por velocidad de crecimiento des-
tinados a la IA, cuyos integrantes son animales elegidos -por su elevada velocidad de crecimiento y su aptitud seminal inicial-
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,1la GMD que mostr6 el animal durante la fase de engorde no parece estar correlacionada negativamente con su futura pro-
duccién y calidad seminal.

Tabla 3. Coeficientes de correlacién simple entre distintas variables controladas (P-valor entre paréntesis).

La edad estuvo correlacionada positivamente con el volumen y la concentracién del semen (P<0.001). El IRRG (2005) ya
indica que entre los principales factores que afectan a la produccién y calidad espermética se encuentra la edad de los anima-
les, aunque normalmente la calidad de éste suele disminuir cuando los animales superan los 2 afos. Finalmente, y aunque la
correlacién fue muy baja (-0.05 a -0.08), se observé una correlacidn negativa entre la T2 diaria media en el exterior de la nave
en el dia de la extraccién con el volumen y motilidad del semen (P<0.0001), que nos podria indicar un efecto estacién inclu-
so para nucleos situados en zonas geogréficas con bajo estrés térmico, aunque muy suave en comparacion con el efecto ob-
servado en diferentes zonas del Mediterraneo (Pascual et al., 2004) donde si existen situaciones de estrés térmico.

Podemos asi concluir que en la peculiar poblacién que constituyen los animales de un nicleos de machos seleccionados por
velocidad de crecimiento destinados a la IA la velocidad de crecimiento no tiene porqué estar refiida con su futura produc-
cién y calidad espermitica. Sin embargo, debemos seguir trabajando para conocer mejor cuales son los principales factores
de desarrollo pre-monta que mds pueden afectar a la productividad de los machos.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar dos ritmos de cubri-
cidn extensivos aplicados a gran escala en una granja indus-
trial de produccién de conejos. Las conejas se dividieron en
dos grupos experimentales: uno con inseminaciones a 18 d
postparto (EXT18) y destetes a 40 dias y otro con insemi-
naciones a 25 d postparto (EXT2S) y destetes a 47 dias. Se
analizaron un total de 90 bandas con un total de 33.499 in-
seminaciones artificiales (IA) realizadas con semen fresco.
La fertilidad y la fecundidad obtenidas fueron estadistica-
mente similares, aunque las conejas del grupo EXT2S ten-
dieron a ser mds fértiles en todas las estaciones, excepto en
los meses de verano en los que esta tendencia se invirtio.
Los nacidos vivos por IA realizada fueron similares, pero la
estacion del ano afect6 a los nacidos vivos por parto del gru-
po EXT?2S que disminuyeron en primavera. Como cabia es-
perar, el ritmo menos extensivo (EXT 18) tuvo una produc-
tividad mayor, con 0,5 gazapos mas de media vendidos por
parto, siendo ademds menor la diferencia entre el intervalo
de partos teérico y el real obtenido. Analizando los resulta-
dos podemos afirmar que el manejo reproductivo que he-
mos denominado EXT2S5 puede ser un sistema viable desde
el punto de vista del manejo de la explotacion, ya que al no
disminuir la fertilidad y dado que este sistema necesita uni-
camente una banda de cebadero, se podria contrarrestar la
pérdida de productividad por hueco-nido, ampliando el nd-
mero de los mismos.

Palabras clave: manejo reproductivo, sistema extensivo,
destete tardio

Abstract

The aim of this work was to study two reproductive extensi-
ve managements, long term applied in an industrial rabbit
farm. Rabbit does were distributed in two experimental
groups: does inseminated on day 18 pp (EXT18) and wea-
ned at 40 days of lactation and does inseminated on day 25
pp (EXT25) and weaned at 47 days. A total of 33.499 artifi-
cial inseminations (AI) were analysed using fresh semen.

52 XXXIIl Symposium de ASESCU - 2008

Fertility and fecundity were similar, although rabbit does of
EXT2S group tend to be more fertile in all seasons, except
in summer. Kits born alive per Al were also similar, but in
spring, a lower number of kits born alive per parturition we-
re obtained in EXT2S5. Just as we expected, productivity of
EXT18 group was higher, with 0.5 more kits sold per partu-
rition, being lower too the difference between the theoreti-
cal and real parturition interval obtained. Analysing our re-
sults, from a practical point of view, we could affirm that the
reproductive system EXT2S can be viable. This system is
not detrimental to fertility and allows only one fattening
band, so it could counteract the lower productivity, increa-
sing the number of does.

Key words: reproductive management, extensive rhythms,
delayed weaning

Introduccion

En general, las conejas lactantes y sobre todo las que ama-
mantan grandes camadas, son menos receptivas que las no
lactantes (Diaz et al., 1988). La inseminacién artificial (1A)
en dia 18 y 25 post-parto (dpp) coincide con estados ya
avanzados de lactacién. En estos ritmos que podriamos lla-
mar extensivos se insemina cuando los gazapos comienzan a
alimentarse con pienso s6lido, reduciendo paulatinamente
el consumo de leche. Siempre se han considerado poco ren-
tables, ya que se incrementa el intervalo entre partos, redu-
ciéndose el numero de los mismos al afio. Sin embargo,
Ubilla y Rebollar (1995), describieron un incremento de la
receptividad sexual asociado a altos niveles de estrogenos
en torno a los 23 y los 30 dpp, que hace pensar que laIA en
ese momento mejoraria sensiblemente los resultados de fer-
tilidad. Por otro lado, desde el punto de vista del manejo, el
ritmo de cubricién a 25 dpp y destete a 47 d, permite alojar
unicamente una banda de cebadero frente a las dos obliga-
torias que necesitan los ritmos a 18 ya 11 dpp, de modo que
el n° de huecos-nido que podemos alojar en la misma granja
puede alcanzar un 33% mds en manejos a 25 dpp con res-
pecto a dia 11 (Marco, 2007).

Por esto, el objetivo de este trabajo fue estudiar en una gran-
ja comercial que realizaba inseminaciones a 18 dpp y deste-
tes a 40 dias, si los pardmetros reproductivos se veian afecta-
dos al realizar un ritmo mds extensivo con inseminaciones a
25 dpp y destetes a 47 dias.

Material y métodos

Se han utilizado conejas (Oryctolagus cuniculus) hibridos de
raza Neozelandés blanco x Californiano. Las abuelas, abue-
los y madres son de la linea Hy-Cole, mientras que los ma-
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chos utilizados para la IA son de la linea Hy-Cole XXL. Los animales pertenecen a la explotacién “Desarrollo Agro Rural
S.L.”, en la Provincia de Huesca. Se recogieron datos experimentales de las bandas de IA realizadas desde el 1 de enero de
2006 hasta el 1 de febrero de 2008.

El fotoperiodo es natural todo el afio, excepto la semana antes de la IA, en la que mediante un programador, las conejas reci-
ben 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad. La ventilacion es estatica en invierno y por sobrepresion en verano. La alimenta-
cién fue similar para todos los animales, mediante piensos comerciales (Cargill Espana S.A.), suministrados ad libitum, ex-
cepto las conejas de reposicion a las que se les suministré 125 g de pienso al dia.

Las conejas se inseminaron por primera vez a las 18 semanas de edad y a partir del primer parto se distribuyeron en dos gru-
pos experimentales:

« EXT18: Inseminaciones realizadas a 18 dpp, y destete a 40 dias de edad.
« EXT?25: Inseminaciones realizadas a 25 dpp, y destete a 47 dias de edad.

En todas las bandas de inseminacién existian animales pertenecientes a ambos grupos experimentales. Al parto, se homoge-
neizaron camadas, dejando un méximo de 10 gazapos por nido, excepto en primiparas, en las que se dejé un maximo de 8.
Los gazapos destetados del grupo 18, se trasladaron a una sala de cebo, distribuyéndose en jaulas con un méximo de 8 anima-
les por jaula hasta los 63 dias de edad. Los gazapos del grupo EXT25 no fueron trasladados, quedindose en jaulas agrupados
de 7 en 7 y la que se desplazé fue la madre.

Se utilizaron pooles de semen fresco, recogido el mismo dia de la IA, que se realizé con una pistola modelo “Serena” (MA-
GAPOR, S.L.), utilizdndose una camisa desechable por coneja. La dosis de inseminacién fue de 0,5 ml/coneja. Para inducir
la ovulacién se inyectd por via intramuscular un anélogo sintético de GnRH. En cada grupo se hizo una ficha individual a ca-
da coneja desde el dia del primer parto. Las conejas que presentaron tres palpaciones negativas, problemas reproductivos, sa-
nitarios, de rendimiento o mal comportamiento en el nido fueron sacrificadas.

Se determind la produccién de leche (segin la ecuacién PL= 0,75+1,7SPC; donde PC es el peso de la camada a los 21 dias
de vida; De Blas et al,, 1995), en tres grupos de 30 animales cada uno inseminados siguiendo el mismo protocolo de IA en di-
as 11,18 y 25 pp. El dia 21 de lactacién se pesaron las camadas de 18,20 y 23 conejas de cada uno de los grupos experimenta-
les que estaban gestantes y tenian camadas viables de un minimo de 7 y un méximo de 10 gazapos cada una.

Se ha estudiado el efecto del ritmo reproductivo y de la estacién del afio, asi como su interaccién, sobre la fertilidad (nimero
de conejas prefiadas del total de conejas inseminadas), fecundidad (ntimero de conejas paridas del total de conejas insemina-
das), prolificidad (nacidos vivos por 1A, nacidos vivos por parto), Vendidos por IA, Vendidos por parto y Bajas (pérdidas de
gazapos muertos desde el nacimiento a la venta). Se realizé un anélisis de varianza utilizando el procedimiento GLM del pro-
grama estadistico SAS (Statistical Analysis System 8.2; 2001). Las medias se compararon con un test t y se muestran en las
tablas como medias corregidas por minimos cuadrados.

Resultados y discusion

Se han analizado un total de 90 bandas de IA con un total de 33.499 IA. Las bandas podian contener desde un minimo de
228 IA hasta un maximo de 670 IA, realizadas en conejas nuliparas, primiparas y multiparas que fueron inseminadas el mis-
mo dia.

Tal y como se muestra en la Tabla 1, tanto si se insemina a 18 dpp como a 25 dpp y en cualquier estacion del afio, la fertilidad
y la fecundidad fueron estadisticamente similares.

Tabla 1. Efecto del ritmo reproductivo y de la estacion del afio sobre los pardmetros reproductivos obtenidos
por banda de inseminacion.
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En estos dos pardmetros, se observa una interaccidn significativa entre el ritmo reproductivo y la estacién del afo, sobre to-
do para la fertilidad (Figura 1), debida a que el grupo EXT2S5 tendié a ser més fértil en todas las estaciones del afio excepto
en verano, en el que esta tendencia se invierte y el grupo EXT18 tuvo mejores resultados.

Figura 1. Fertilidad (%) obtenida con dos ritmos repro- Estudios previos (Fernindez-Carmona et al,, 1995), ya

ductivos (IA en 18 dpp 6 25 dpp) en las diferentes esta-
ciones del aiio.

han confirmado que un aumento de la temperatura am-
biente causa una gran reduccién en la ingesta de alimento
por parte de la coneja, deteriora su condicién corporal, in-
crementa el déficit de energfa y empeora, a su vez, su ren-
dimiento reproductivo. El déficit energético en verano pa-
ra conejas del grupo EXT2S resultaria mds critico que en
el EXT18, ya que en el primero la duracién de la lactacion
es mayor (49 vs. 40 d, respectivamente. Debemos afiadir,
no obstante, la aparicion de un brote de Enteropatia mu-
coide en gazapos en el primer trimestre del 2007, que se
extendié también a las madres, ya inseminadas, y que ha-
bian perdido su camada anterior. Intentando solventar el
problema de diarreas en gazapos y ya que ambos compar-
tian comederos con las madres, se suministré un pienso
menos concentrado en proteina y energia en el segundo
trimestre del afio a todos los animales. Esto pudo afectar més a las conejas del grupo EXT2S, que no llegaron al verano con una
buena condicién corporal, disminuyendo significativamente en esta estacion el porcentaje de palpaciones positivas.

La prolificidad por IA realizada no se ve afectada al nacimiento, ni por la estacion del ano, ni por el ritmo de cubricién. Sin
embargo, la prolificidad por parto fue mayor en los meses de invierno y otoilo que en verano, mientras que en primavera se
obtuvo una prolificidad por parto intermedia. Al estudiar la interaccién entre los dos efectos principales (Figura 2), durante
los meses de primavera se observa un descenso pronunciado de la prolificidad por parto del grupo EXT2S con respecto al
grupo EXT18, dificil de explicar. En el resto de las estaciones del afio no se observan diferencias entre los dos grupos.

Figura 2. Nacidos vivos por parto (NV) obtenidos con dos No hubo diferencias entre los dos sistemas en el numero

ritmos reproductivos (IA en 18 dpp 6 25 dpp) en las dife-
rentes estaciones del afio.

de gazapos vendidos por IA. Sin embargo, dado que el in-
tervalo entre partos obtenido fue inferior en el grupo
EXT18 (51,4 d), con respecto a EXT25 (60,3 d), el nt-
mero de conejos vendidos por parto légicamente, fue de
0,5 gazapos mds para las primeras y, en este caso, la esta-
cién del aio no tuvo ningln efecto. Ademas, si se compa-
rala diferencia entre el intervalo entre partos medio real y
tedrico de ambos ritmos reproductivos, las conejas del
grupo EXT?2S superaron en 4,3 dias el intervalo tedrico
(60,3 vs. 56 d), mientras que las conejas inseminadas a 18
dpp alargaron este intervalo sélo en 2,4 dias (51,4 vs. 49
d). Las diferencias entre ritmos reproductivos fueron de-
bidas a que las bajas de gazapos desde el nacimiento ala
venta del grupo EXT2S superaron en un 3,1% las bajas
del grupo EXT18. Por otro lado, se observé que en los
meses de primavera y verano la supervivencia de los gazapos en los dos sistemas fue mayor debido probablemente a que las
camadas fueron mds pequeias en esas estaciones.

La gestacién influyé negativamente en la produccién de leche (Tabla 2) y las conejas del grupo EXT2S fueron significativa-
mente mds lecheras que las de los otros grupos.

Tabla 2. Produccién de leche (PL) a dia 21 de lactacién de conejas inseminadas en dia 11, 18 y 25 post-parto.
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Esto se puede traducir en mejores pesos de las camadas a la misma edad y a priori, en una mayor demanda energética de la
madre para recuperar sus reservas corporales en el grupo EXT25.

Hemos considerado de particular interés, calcular el impacto antibiético (piensos medicamentosos, antibidticos en agua de
bebida, inyectables aportados por la gerencia de la empresa Cargill Espaiia SA), durante el primer trimestre de 2006 (cuando
la explotacién funcionaba mayoritariamente con EXT18) y durante el primer trimestre de 2008 (con EXT25), considerando
para el estudio el mismo ne° de jaulas (Tabla 3). Segtin los datos de la empresa Cargill Espaiia, proyectando estos resultados
al afio se podria conseguir un ahorro de mds de 9.000 € en esta explotacién.

Tabla 3. Sobrecoste antibiético.

Desde el punto de vista del manejo de la explotacion, con EXT18 todas las tareas de la granja se repiten 7,45 veces por afio
(365/1PP), mientras que con EXT2S5 sélo 6,52. Las tareas son mas largas (se inseminan mas conejas, se ponen més nidos,
etc) pero més separadas en el tiempo. Esto consigue un mayor rendimiento efectivo de las mismas con menor trabajo (ho-
ras por operario). Cuando se aplica el ritmo EXT2S, todos los animales del cebadero tienen la misma edad. Esto permite
efectuar vacios sanitarios estrictos con mayor facilidad que si manejamos con ritmos EXT11 6 EXT18, ritmos en los que
siempre conviven dos edades en el engorde. Entre la venta a matadero con 65 dias de edad y el siguiente destete hay un es-
pacio de 11 dias, tiempo suficiente para hacer una buena limpieza y desinfeccion del médulo de cebo completamente vacio.
En mercados donde es posible la venta a matadero de conejo vivo>2 Kg, EXT2S permite también prolongar los dias de ce-
bado sin problemas (hasta 75 dias de vida), de este modo conseguimos una mayor facturacién de carne y una mejora del in-
dice de conversion global. Queda por estudiar el impacto sobre la condicion corporal que este sistema supone en la coneja,
asi como el incremento en el consumo de pienso resultante de una produccién de leche mayor.
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Resumen

El aumento de los precios de pienso junto con la bajada del
precio de la carne de conejo recibido por los cunicultores ha
llevado a una pérdida de rentabilidad de las explotaciones cu-
nicolas. En este trabajo se estiman los costes de produccion
en 2008 en una granja cunicola tipo de 600 jaulas nido y
112,7 kg de conejo vivo producido por jaula nido, a partir de
los datos proporcionados por diferentes organizaciones inte-
gradas en la interprofesional INTERCUN. También se anali-
za la evolucion de los precios de lonja de la carne de conejo en
Espafia durante el 2007 y 2008 y los diferentes criterios de
gestion econdmica que puede seguir el cunicultor para cono-
cer y mejorar la rentabilidad de la explotacion. Los costes fijos
considerados fueron la mano de obra (0,21 euros/kg peso vi-
vo producido, 34,6% de los costes fijos), amortizaciones
(0,15,25,7%), gastos financieros (0,09, 14,8%), seguridad so-
cial (0,08, 7,9%), suministros (0,03, 5,4%), reparacién y con-
servacion (0,02, 3,2%), trabajos de terceros (0,02, 2,7%), pri-
mas de seguros (0,01, 1,7%), tributos (0,01, 1,8%) y otros
gastos (0,02, 3,9%), siendo los costes fijos 0,60 euros/kg peso
vivo producido (29,2% de los costes totales). Los costes va-
riables considerados fueron alimentacién (1,24 euros/kg pe-
so vivo producido, 85,2% de los costes variables), medicacio-
nes (0,08, 5,4%), inseminacién (0,07, 4,5%), y reposicién y
varios (0,07, 4,8%), siendo los costes variables de 1,45 euros
por kg de peso vivo producido (70,8% de los costes totales).
Los costes totales en el 2008 se estiman en 2,05 euros /kg de
peso vivo producido.

Palabras clave: costes de produccion, gestién econdmica, co-
nejo.

Abstract

The increase of feed prices and decrease of meat price recei-
ved by the rabbit producers have lead to a decrease in the pro-
fitability of the rabbit farms. The production costs in 2008 of
a model rabbitry of 600 maternal cages and 112.7 kg of live-
weight produced per breeding cage are reported, obtaining
the data from different rabbit organizations added to the Spa-
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nish interprofessional INTERCUN. Evolution of rabbit meat
price received by the producers in Spain during 2007 and
2008 and possible criteria to improve the profitability by the
rabbit farmer are also analyzed. Fix costs considered were la-
bor (0.21 euros/kg liveweight produced, 34.6% of fix costs),
recoveries (0.15, 24.7%), financial costs (0.09, 14.8%), social
security (0.05,7.9%), supplies (0.03, 5.4%), repairs and
maintenance (0.02, 3.2%), external works (0.02, 2.7%), insu-
rances (0.01, 1.7%), taxes (0.01, 1.0%) and other costs (0.02,
3.9%), being the fix costs 0.60 euros/kg liveweight produced
(29.2% of total costs). Variable costs considered were feed
(1.24 euros/ kg liveweight produced, 85.2% of variable
costs), medications (0.08, 5.4%), artificial insemination
(0.07,4.5%), and rabbits replacement and others (0.07,
4.8%), being the variable costs 1.4S euros/kg liveweight pro-
duced (70.8% of total costs). The total costs in 2008 were
2.0S euros / kg liveweight produced.

Keywords: production costs, economic management, rabbit.

Introduccion

El aumento de los costes de produccién debido al incremen-
to de los precios de pienso en los tltimos afios ha sido espe-
cialmente marcado en cunicultura, al suponer la alimentacién
un alto porcentaje de los costes totales (un 57% en el 2004,
segtin INTERCUN, 2006). Como principales causas del au-
mento de precios de los piensos se han indicado el uso de ce-
reales para producir biocarburantes, el crecimiento econ6mi-
co en la mayor parte del planeta, el incremento de la pobla-
cién mundial, la especulacion internacional en bolsa con los
cereales, las malas cosechas, el uso de maiz para produccion
de alcohol y la reduccion de las reservas de cereales y de olea-
ginosas (Mozo, 2007). Ademas del incremento de los costes
de produccién (1,59 euros en 2004, segtin INTERCUN,
2006; 1,65 euros a finales de 2007, segin la UPA) el precio
pagado por el matadero al cunicultor segun el MAPA
(2008a) ha sido notablemente menor en el 2007 (1,46 eu-
ros/ kg peso vivo) con respecto al precio percibido en el 2006
(1,76 euros /kg peso vivo), lo que ha llevado a una pérdida de
rentabilidad en las explotaciones cunicolas. Ante esta situa-
cidn, la dnica solucion en manos del cunicultor consiste en
optimizar la productividad de la explotacién para reducir los
costes de produccion.

El objetivo de este trabajo es analizar cudles son los costes de
produccién estimados en 2008 y la evolucion del precio del
conejo en el mercado espaiiol y los criterios que debe seguir
el cunicultor para conocer y mejorar la rentabilidad de su ex-
plotacion.
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Costes de produccion e ingresos en una explotacion cunicola

Los costes variables de una explotacion son aquellos que estdn relacionados directamente con la mayor o menor produccion,
mientras los costes fijos no dependen de la cantidad producida (Figuras 1y 2). La mayor parte de los ingresos en cunicultu-
ra proceden de la venta de animales de cebo al matadero, pero no hay que olvidar en la gestién econémica afadir los ingresos
por ventas de animales vivos y los posibles ingresos obtenidos por subvenciones. Conociendo los ingresos y costes totales
(variables més fijos) es posible el cdlculo de toda una serie de indices que nos indicaran la situacién econémica de la granja.
Elindice mas utilizado en cunicultura es el margen coste alimentacion o diferencia entre ingresos y coste del pienso. El indi-
ce es orientativo, ya que en cunicultura la alimentacién supone un alto porcentaje de los costes totales, pero no considera
otros muchos factores que pueden ser decisivos en la rentabilidad de la explotacién, como la mano de obra. Por otro lado, se-
gin Rosell et al. (2000) los gastos de alimentacién deberian incluir sélo el coste del pienso sin la parte correspondiente a la
medicacién (sélo coccidiostdticos), pero normalmente el cunicultor desconoce qué parte del coste corresponde al pienso y
qué parte a la medicacion. Otros margenes mds orientativos son el margen bruto, que se calcularia como los ingresos menos
los costes variables, el margen de explotacion, obtenido como los ingresos menos los costes totales a excepcion de las amorti-
zaciones, el margen neto o ingresos menos costes totales incluyendo amortizaciones, y el margen empresarial, calculado co-
mo el margen neto menos el coste de oportunidad y el coste de la mano de obra del propio cunicultor, en caso de que no se
haya considerado dentro de los costes fijos.

Costes de producciéon de una explotacion cunicola en el 2008

En las Figuras 1, 2 y 3 se puede observar una estimacion de los costes variables, fijos y totales de una granja cunicola tipo de
600 jaulas nido y 112,7 kg de conejo vivo vendido por jaula nido y afio en el 2008. Los datos proceden de informacién pro-
porcionada por Cogal, Cunigalicia, SAT Inco, ITG de Navarra, Cunicultura Villamalea SCL y la Federacion del pais Vasco a
la interprofesional cunicola INTERCUN.

Figura 1: Costes variables en una explotacion cunicola en el 2008 (euros/kg producido) y porcentaje que representan res-
pecto a los costes variables.

Figura 2: Costes fijos en una explotacién cunicola en el 2008 (euros/kg producido) y porcentaje que representan respecto
a los costes fijos.
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Figura 3: Costes variables y fijos en una explotacién cunicola en el 2008 (euros/kg producido) y porcentaje que represen-
tan respecto a los costes totales.

En comparacién con los datos obtenidos en el 2004 (INTERCUN, 2006), el coste del pienso ha pasado de 0,91 a 1,24 eu-
ros/kg peso vivo producido. El porcentaje de coste de alimentacién dentro de los costes variables se ha incrementado sélo de
un 82% al 85,2%, debido a un ligero aumento del resto de los costes variables. Hay que tener en cuenta que el unico coste que
se ha incrementado relevantemente en cunicultura no ha sido sélo la alimentacién sino también los gastos financieros, que
han pasado de representar un 6% a un 14,8% de los costes fijos. El incremento de ambos costes ha llevado a que los porcenta-
jes de costes variables y fijos respecto a los totales cambien s6lo de un 69 y 31% en 2004 a un 70,8 y 29,2% en 2008. El coste
total estimado ha pasado de 1,59 en 2004 a 2,05 euros /kg peso vivo producido en 2008.

Ingresos de una explotacién cunicola

En la Figura 4 podemos observar la evolucion del precio acordado en Lonja durante los afios 2007 y 2008. El afio 2007 fue
un afo especialmente critico, ya que el precio medio fue de 1,42 euros/kg peso vivo, siendo los costes de produccion al final
del afio de 1,65 euros/kg peso vivo (segin UPA). El precio medio del conejo en el 2008 (hasta la primera semana de sep-
tiembre) ha sido de 1,62 euros/kg peso vivo. Esta situacién sigue siendo critica para el sector, ya que el coste de produccién
medio en el 2008 se situa en 2,05 euros / kg peso vivo.

La situacion de la rentabilidad podria mejorar en el caso de una disminucién del precio de las materias primas. El precio del
conejo aumentara con una reduccion en la oferta de conejo en el mercado o un aumento de la demanda, como dicen los ma-
nuales de economia cuando el mercado es “transparente” (que no parece serlo en los tltimos tiempos). En el aumento de la
demanda podrian ser decisivas las campanas de promocién de carne de conejo promovidas por INTERCUN de acuerdo con
la extension de norma (BOE, 2008). En la campana de promocién de 2007, el consumo de carne de conejo aumentd en un
10,3%, mientras que en ese mismo periodo del afio en los 14 afios anteriores el consumo habia disminuido en un promedio
de 19,1% (INTERCUN, 2008). La promocién del consumo de carne de conejo es necesaria, ya que el consumo estimado ha
disminuido de 2,4 kg por habitante y afio en 2000 a 1,6 en 2007 (MAPA, 2008b).

Figura 4. Evolucién del precio medio de conejo en el mercado en 2007 y 2008 y costes de produccién en 2008.
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Soluciones en manos del cunicultor

Hacer gestion y hacerla bien

El cunicultor debe hacer gestion técnico-econémica de la explotacion para saber en qué situacion se encuentra. La gestion
técnica en cunicultura requiere un mayor esfuerzo que en otras especies como porcino, ya que una coneja de 4-5 kg genera
en 42 dias la misma informacion que una cerda de 200 kg en 140 dias. Por otro lado, la gestién técnica en cunicultura es mas
complicada, debido al solapamiento de lactacion y gestacidn, la existencia en una misma explotacion de reposicion, materni-
dad y cebo con edades desde el nacimiento hasta estado adulto y la gran diversidad de tipos de manejo que se encuentran en
el sector. En todo caso, es necesario realizar tanto gestion técnica como econémica para tener una idea real de la situacion,
poder tomar decisiones y evaluar posteriormente el efecto de las mismas. El hecho de que una explotacién obtenga buenos
indices de gestion técnica no implica necesariamente que la explotacion sea rentable.

El calculo de los resultados de la explotacion debe realizarse correctamente. En ciertas ocasiones no se tienen en cuenta los
costes de amortizacion y de la mano de obra del propio cunicultor, lo que lleva a una estimacion de los costes de produccién
inferior a la verdadera y a una percepcion quizd errénea de que la explotacion es rentable. En el caso de la amortizacion, algu-
nos cunicultores consideran que su coste de amortizacion es nulo cuando ya no tienen ningtin gasto generado por la cons-
truccion de la explotacion o por la compra de animales y maquinaria. Sin embargo, es mejor considerar que los gastos de
amortizacién nunca son nulos, ya que estos bienes se amortizan a lo largo de toda su vida til, momento en el que son reem-
plazados por bienes nuevos que cumplen la misma funcién y que se tendrdn que amortizar a partir del momento de su com-
pra. En el caso de la mano de obra propia, algunos cunicultores consideran que su salario se obtiene de los beneficios, pero es
recomendable considerarlo un coste mas, siendo los beneficios ingresos adicionales a este salario.

Preguntarse si podria hacerlo mejor

Una vez realizada la gestion técnico-econdmica de la explotacion es necesario conocer qué aspectos de la explotacion se po-
drian mejorar para disminuir los costes de produccién o aumentar los ingresos. Para ello es necesario comparar los resulta-
dos con lo obtenidos en otras explotaciones de caracteristicas similares, y siempre teniendo en cuenta que los resultados se
deben calcular siguiendo los mismos criterios en todas las explotaciones. Si esta comparacion no se realiza o se comparan in-
dices con el mismo nombre pero calculados de forma diferente, el cunicultor podria tener la idea falsa de que sus resultados
son Optimos y no se pueden mejorar.
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Resumen

Los efectos de la incorporacién de una mezcla de aceites
esenciales y de extractos vegetales, el Digestarom?®, en el
pienso sobre la mortalidad y el crecimiento de los conejos
se estudiaron en 19 000 conejos en 6 experimentos, cu-
briendo diferentes situaciones. Los 3 primeros han sido
realizados en la granja EARL 3L donde el pienso estd sin
medicacion y racionado; los otros 3 s en una granja co-
mercial donde el pienso estd medicado y distribuido ad li-
bitum. En los 6 experimentos se compararon 2 piensos
experimentales: un pienso testigo sin Digestarom® y un
pienso experimental con 300 g/tonelada de Digestarom®.
El resultado acumulado por las 6 experimentaciones
muestra que se redujo la mortalidad significativamente
con la incorporacion de Digestarom®. Ademads, estas me-
joras de mortalidad son muy comparables a pesar de las
diferencias importantes que existen entre estas 2 situacio-
nes: 1.66 % por la EARL 3L - 1.75 % por la granja comér-
ciale. Globalmente, el Digestarom® mejor¢ la viabilidad 4
veces sobre 6. Por otro lado, los pesos y la velocidad de
crecimiento no son modificados por el Digestarom®. Los
indices de conversion son estadisticamente mds bajos con
el pienso Digestarom® que con el pienso testigo. En resu-
men, el Digestarom® puede constituir una solucidn inte-
resante por diminuir la mortalidad de los conejos porque
concilia eficacia y apetencia y tiene una buena regularidad
al nivel de sus efectos.

Palabras Clave: Conejo, mortalidad, aceites esenciales,ex-
tractos vegetales.

Summary

The effects of incorporation of an essential oils and plant ex-
tracts mix in the feed the Digestarom® on the mortality and
the growth of rabbits were studied on 19 000 rabbits about
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during 6 experimentation corresponding to different situa-
tions. The 3 first ones were localised at the EARL 3L using a
restricted non medicated feed distributed; the 3 other ones
in a commercial farm with a medicated feed distributed ad
libitum. In the 3 trials, a control feed without Digestarom®
were compared to a feed with 300 g/ton of Digestarom®.
The cumulated mortality for 6 experimentations was lower
with the Digestarom® feed. This improvement of the morta-
lity is very close in the 2 studied situations even with the big
existing differences between them: 1.66 % for the EARL 3L;
1.75 % for the commercial farm. Globally, the Digestarom®
has improved the situation 4 times for the 6 carried out ex-
perimentations. Besides, no change was observed at the le-
vel weight and growth by Digestarom® incorporation. The
feed conversion ratio was statistically lower with the Diges-
tarom® feed compared to the control. In conclusion, the Di-
gestarom® appears to be an interesting solution to decrease
the rabbit mortality because conciliating efficiency and pa-
latability and because the regularity of its effects.

Key words: Rabbits, mortality, essential oils, plant ex-
tracts.

Introduccion

En un trabajo precedente (Colin y Prigent, 2006), de-
mostramos que algunas mezclas de aceites esenciales y de
extractos vegetales mostraron su eficacia en la prevencion
de la mortalidad. Sin embargo, algunas mezclas implican
una pequefia disminucién del crecimiento como conse-
cuencia de un menor consumo de alimento (Briensy
Grenet, 2001). DIGESTAROM?® es una mezcla de aceites
esenciales y de extractos de plantas que provienen de 9 es-
pecies botdnicas diferentes: Cebolla (Allium cepa), ajo
(Allium sativum), comino (Carum carvi L), genciana
(Gentiana lutea), hinojo (Foeniculum vulgarae), toronjil
(Melissa officinalis), menta piperita (Mentha arvensis),
anis (Pimpinella anisum), Roble (Quercus cortex), clavo
de especia (Syzygium aromaticum). DIGESTAROM® es
producido por la empresa alemana MICROPLUS en Ale-
mania. Algunos experimentos demostraron que la incor-
poracion de este producto mejoraba el crecimiento de po-
llos y del lechones (Anonymous 2008) y una publicacién
de Krieg et al. (2008) sobre un nimero limitado de cone-
jos indica una reduccién de mortalidad con la incorpora-
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ci6n de DIGESTAROM? en el pienso. El objetivo del presente trabajo es verificar estos resultados sobre un gran ntime-
ro de conejos comparando los efectos del DIGESTAROM?® incorporado en el pienso sobre la mortalidad, el crecimien-
to, y el indice de conversion de los conejos en engorde en una granja experimental y en una granja comercial.

Material y métodos

Presentacion general: Se realizaron 6 experimentos que implicaron cerca de 19000 conejos, cubriendo diferentes situa-
ciones productivas (Tabla 1). Las pruebas se realizaron entre el 7/3/2007 y los 14/4/2008, 3 en la granja EARL 3L en
Bretafia y 3 en las naves de engorde de una granja comercial en Hungria (Capacidad: 6 000 conejos). Los piensos utiliza-
dos en las pruebas realizadas en la granja EARL 3L no tuvieron medicacién anadida y se fabricaron en las instalaciones
experimentales de la granja. Las experimentos llevados a cabo en la granja comercial se realizaron con piensos suplemen-
tados con OTC y con colistine hasta 56 dfas (Prescripcién veterinaria).

Animales: EARL 3L: En las 3 primeros experimentos, los 1 338 gazapos de genética HYPLUS procedian de la materni-
dad de EARL 3L. Fueron destetados a 35 dias y quedaron en la nave de engorde hasta a la venta a 72 dias aproximada-
mente. La granja EARL 3L funciona solamente con piensos no medicamentosos, incluida en maternidad.

Granja comercial: En los otros 3 experimentos los animales procedian de la maternidad de la granja comercial, con
hembras sin genética determinada. Fueron destetados a 36 dias y quedaron en la nave de engorde hasta ala ventaa 77 o
83 dias.

Tabla 1. Presentacion de las 6 experimentaciones

Alojamiento: EARL 3L: La nave era sin calefaccion y con ventilacién con extraccion. Las jaulas eran del tipo aire libre y
los gazapos estuvieron alojados de 5 a 6 por jaula.

Granja comércial: La nave era con calefaccion y con ventilacion con extraccion. Los conejos fueron alojados en parques
de tipo " bienestar ", con 9 conejos por parque.

Piensos experimentales: En los 6 experimentos se compararon 2 piensos experimentales: Un pienso testigo sin DIGES-
TAROM?® y un pienso experimental con 300 g/tonelada de DIGESTAROM®. En la granja EARL 3L los conejos recibie-
ron piensos de engorde sin medicacion fabricados en la fabrica experimental de la granja 3 L segun una formulacién CO-
PRI (Colin et Prigent 2006).

Los piensos fueron racionados (moderadamente) segtin el programa presentado la Tabla 2.

Tabla 2. Programa de racionamiento

En la granja comercial, los conejos recibieron piensos de engorde fabricados en una fabrica comercial segun una formu-
lacién COPRI tambien. Los piensos fueron distribuidos ad libitum.
Anlisis estadistico: Para cada experimento individualmente, se comparo la mortalidad entre tratamientos mediante el
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procedimeto ji-quadrato. Para la acumulacién de conjuntos de los resultados, estas tasas de mortalidad fueron compara-
das estudiados por anilisis de la variancia asignando el valor 1 a los conejos muertos y el valor 0 a los conejos vivos al fi-
nal del experimento. Los pesos vivos y los crecimientos fueron estudiados por anélisis de la variancia en interaccién con
el nimero de experimentacién. Los valores para los cuales se dispone sélo de la media (Peso de las experimentaciones
en del granja comercial; indices de conversién) han sido estudiados estadisticamente por los métodos descritos por Le-
bas (1986), Garcia et al. (2001), Colin et al. (2005).

Resultados

El resultado acumulado por las 6 pruebas (Tabla 3) muestra que las mortalidades disminuyé (P= 0.002) con la incorpo-
racién de DIGESTAROM®. Este efecto se observo en 4 de las 6 pruebas, siendo la significativa la diferencia 3 de ellas. La
incorporaciéon de DIGESTAROM?® disminuy6 la mortalidad en 1.6 a 1.8 % de media en los dos tipos de granjas pero el
numero limitado de conejos en las pruebas realizadas en EARL 3L no permite conseguir diferencias estadisticamente
significativas.

Tabla 3. Resultados acumulados de mortalidad por las 6 experimentaciones

La disminucién de mortalidad debida a la incorporacién de DIGESTAROM® es marcada sobre todo después de 56 dias
en las experimentaciones realizadas en la granja comercial (12.41 versus 14.16 - P <0.001). Este fenémeno no se obser-
v6 en la granja EARL 3L (Figura 1).

Las diferencias entre los 2 piensos son bajas para el peso final y el crecimiento (Tabla 4). En el caso de EARL 3L las di-
ferencias no fueron significativas. Sin embargo, en la granja comercial, los resultados fueron significativamente peores

(P<0.001) en los animales alimentados con DIGESTAROM?® , aunque las diferencias fueron pequenas.

Tabla 4. Resultados de peso a la venta y de aumento de peso destete-venta por las 6 experimentaciones
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Los indices de conversién fueron més bajos (P<0.001) con el pienso DIGESTAROM?® que con el pienso TESTIGO: -
0.111a EARL 3Ly - 0.06 a la granja comérciale (Tabla S).

Tabla S. Resultados de los indices de conversién por las 6 experimentaciones

Discusion

El DIGESTAROM?® mostrd su eficacia en la prevencion de la mortalidad en las 2 condiciones de crias del EARL 3L don-
de el pienso estd sin medicacién y racionado y de la granja comercial donde el pienso esté medicado y distribuido a dis-
crecion. Confirmamos un efecto positivo de algunas mezclas de aceites esenciales o extraidas de plantas sobre la viabili-
dad de los conejos al engorde, como ya observado por Briens y Grenet (2001), Briens et al. (2005), Colin y Prigent
(2006). Ademds, estas reducciones en mortalidad son muy comparables a pesar de las diferencias importantes que exis-
ten entre estas dos situaciones: 1.66 % parala EARL 3L y el 1.75 % para la comercial. Globalmente, El DIGESTAROM®
mejord la viabilidad 4 veces sobre 6.

Por otro lado, contrariamente a nuestras observaciones anteriores sobre otras mezclas de aceites esenciales y de extrac-
tos vegetales (Colin et Prigent 2006), no observamos ninguna disminucién de los pesos y de la velocidad de crecimien-
to con el DIGESTAROM?®. Los diferentes componentes de esta mezcla parecen conciliar eficacia y apetencia. Ademis,
el DIGESTAROM® mejora el indice de conversion.

En resumen, el DIGESTAROM?® puede constituir una solucion interesante en el mejoramiento de la Salud de los cone-
jos. En las experimentaciones presentadas aqui, tiene particularmente una buena regularidad al nivel de sus efectos, tam-
bien en situaciones muy diferentes. Tiene positivos efectos simultineamente sobre la mortalidad y sobre la eficacia ali-
mentaria.
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Resumen

En este trabajo se ha evaluado la digestibilidad in vivo del
heno de avena y de la paja, como complemento de los
piensos de conejos. Para ello se suministraron 3 dietas ex-
perimentales, una con pienso comercial y otras dos en las
que se restringia el pienso a un 85y 65%, respectivamen-
te, y se complementaba con heno de avena, a 33 conejos
de 33 dias de edad. A los 50 dias se repiti6 el experimento
utilizando la paja como complemento. La complementa-
ci6on con el 8-10% de heno o paja, no tiene efecto negativo
sobre la digestibilidad de la dieta (coeficiente de digesti-
bilidad de la energfa medio 55.6%) sin embargo al suple-
mentar con el 15% disminuy? significativamente la diges-
tibilidad de la dieta (a 48.9 y 52%, para el heno de avenay
paja, respectivamente). La paja result6é un mejor comple-
mento que el heno de avena, sin embargo el método no
permitié valorar de forma precisa los alimentos al variar la
digestibilidad de la dieta con el nivel de ingestion.
Palabras clave: valor nutritivo, forrajes secos.

Summary

In vivo digestibility was evaluated for oat hay and wheat
straw used as dietary supplements in rabbits. Three expe-
rimental diets, a commercial feed or control and two ex-
perimental feed were used. Experimental feed were for-
mulated to include 85% and 65% of ad libitum intake of
the commercial concentrate and were complemented
with 10 and 15% of oat hay, respectively. These diets we-
re fed to 33 California x New Zealand rabbits of 33 days
of age. At 50 days of age, animals were fed the same pro-
portions of concentrate as in the first period but were
complemented with wheat straw. The complementation
of rations with 8-10% of oat hay or wheat straw had no
negative effect on dietary digestibility (average energy di-
gestibility was 55.6%). However, when 15% of forages
were used, the dietary digestibility decreased to 48.9 and
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52% for diets with oats hay and wheat straw, respectively.
The use of wheat straw in the ration of rabbits resulted in
a better digestibility than the use of oat hay. However,
this method did not lead to an accurate feedstuff evalua-
tion because diet digestibility varied with the intake level.
Key words: nutritive value, oat hay, straw.

Introduccion

La alimentacion supone mds del 55 % de los gastos de
produccién del conejo en Espana (Rosell, 2002). En Td-
nez, aunque apenas hay datos objetivos, debido al menor
gasto de mano de obra e instalaciones, serd del mismo or-
den o incluso superior. Tratar de disminuir estos costes
sin perjudicar los rendimientos es uno de los objetivos
que nos planteamos en la Universidad para fomentar la
produccion del conejo a pequena escala, en explotaciones
familiares. La disponibilidad de alimentos a lo largo de to-
do el aio en estas explotaciones se restringe a algunos re-
cursos alimenticios como los forrajes (Bergaoui, 1992),
ya que el grano cosechado se destina a alimentacién hu-
mana, avicultura o como suplemento eventual en las die-
tas de rumiantes.

El objetivo de este trabajo ha sido evaluar in vivo la diges-
tibilidad en conejos en crecimiento de dos forrajes fécil-
mente disponibles en las explotaciones cunicolas: heno
de avena y paja de trigo.

Material y métodos

Se recogieron muestras de 6 alimentos fibrosos disponi-
bles en la zona para la alimentacién animal de los que se
seleccionaron para las pruebas in vivo los dos forrajes se-
cos (heno de avena y paja de trigo), por ser los mas habi-
tuales en las explotaciones y por la facilidad de su conser-
vacién. Su composicién quimica se muestra en la Tabla 1.
Se disefaron tres dietas experimentales, la testigo en que
los conejos solo consumen pienso concentrado comer-
cial, la F10 0 P10 en la que el concentrado representa el
90% de la ingestion y el forraje el otro 10% yla F15 o P15
donde el pienso concentrado representa el 85 % y el forra-
je el 15%. La evaluacién de los forrajes se realiza aplican-
do el método de sustitucién (Villamide, 1996). El pienso
concentrado estd constituido segun la etiqueta por alfalfa,
salvado de trigo, maiz, cebada, harina de soja y un com-
plemento mineral vitaminico (CMV). Contiene también
el 0.04 % de cisteina, el 0.5 % de treonina y el 0.2 % de
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triptéfano. Al analizar en el laboratorio su composicién quimica resulté tener un 9.8 de cenizas, 19.7 de FB y 18.5 de PB
(% MS). Debido a la imposibilidad de presentar los forrajes en forma de granulo, se restringié el suministro del pienso
para aumentar el consumo de los forrajes y conseguir el nivel de ingestion deseado. El porcentaje real de consumo de
heno de avena fue menor al programado (8 y 15%).

Tabla 1. Composicién quimica del pienso y de los forrajes evaluados (%MS)

Para realizar la prueba de digestibilidad se utilizaron 33 gazapos de 34 dias edad nacidos de un cruzamiento entre la raza
California y la raza Neozelandesa. Los conejos se organizaron por peso y posteriormente se repartieron al azar entre los
3 grupos. Su peso medio fue de 780 g en el primer experimento y 1306 g en el segundo. Se utilizaron gazapos de ambos
sexos. En la bibliografia el efecto del sexo no es significativo sobre el crecimiento ni sobre la digestibilidad porque el di-
morfismo sexual es observado sélo a partir de la 15 semana de edad (Henaffy Jouve, 1988).

Los gazapos se alojaron en 28 jaulas, de las cuales 23 alojaron 1 gazapo y S alojaron 2. Los ensayos de digestibilidad se
desarrollaron en periodo total de 27 dias y se dividi6 en cuatro periodos: un periodo de adaptacién a sus nuevos regime-
nesy a las jaulas de digestibilidad, durante los 14 primeros dias. Durante los 4 dias siguientes se recolectan diariamente
para cada gazapo las heces duras y se controla el consumo diario de heno y pienso. Posteriormente se repartieron de
nuevo los animales al azar y tras un periodo de adaptacion de S dias al alimento se controld el consumo y se recolectaron
las heces correspondientes a los piensos experimentales de la paja. La distribucién de los alimentos es controlada. Se ha-
ce cada dia pesando el alimento que se distribuye, la cantidad rechazada, se recolecta y pesa durante los mismos dias en
que se recolectan las heces. Al final de cada periodo, también se controlan los pesos de los gazapos.

Por falta de medios, principalmente reactivos, solo se hicieron los analisis quimicos de las muestras de 4 animales por
pienso, que son los datos que posteriormente se analizan estadisticamente. Los analisis quimicos realizados en los pien-
sos, alimentos y excreta han sido la MS, fibra bruta (FB) y proteina bruta (PB) siguiendo las normas descritas por la
AOAC (1990). La energia bruta (EB) se mide usando un calorimetro adiabatico.

Para realizar el analisis estadistico de los datos se utiliz6 el procedimiento GLM del SAS, utilizando la dieta como efecto
principal. También se realizaron anilisis de correlacidn.

Resultados y Discusion

El pienso concentrado resulté ser muy rico en fibra bruta (19.7 %) de FB, por lo que no resulta el complemento espera-
do paralos forrajes. La Tabla 2 muestra los valores de digestibilidad de las dietas con heno de avena. La digestibilidad de
MS de las dietas resulté muy baja, como corresponde a dietas con alto contenido en fibra. El pienso concentrado tiene
una digestibilidad en la parte inferior del rango de piensos de conejos (62.8 + 4.4%, n=164, Villamide et al. 2008). Al
sustituir concentrado por heno de avena disminuy6 significativamente la digestibilidad de MS, MO y energia, pero solo
cuando los niveles de inclusién del heno de avena fueron elevados (15%). Sin embargo en la digestibilidad de la PB y de
la FB no hubo efecto significativo. Al contrario de lo que sucedia con la digestibilidad de la MS, la de la proteina es supe-
rior a la media de la obtenida en el trabajo antes mencionado (73.0 + 4.4 %), lo que puede ser explicado por su relativa-
mente elevado nivel de proteina y la utilizacién de la harina de soja como principal fuente nitrogenada.

Tabla 2. Valores de digestibilidad de las dietas con heno de avena

Parte de las diferencias observadas en las digestibilidades pueden venir explicadas por la ingestién (Tabla 3) (Ramchu-
ruy Dullull, 2001). A pesar de que el pienso tiene un valor nutritivo relativamente bajo, la calidad del heno de avena es
muy baja y resulta poco apetecible para los conejos, por lo que aunque se restringieron a un 85y 66%, para el tratamien-
to F8 y F1S5, respectivamente, solo se consiguié que consumieran una media de 6.9 y 10 g/d de heno de avena, respecti-
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vamente. Esta disminucién del consumo, cuando no es muy elevada (F8), puede suponer un aumento de la digestibili-
dad, ya que se ralentiza la velocidad de trdnsito y las enzimas tienen mds tiempo de actuacién. Sin embargo, cuando el
consumo es muy bajo, caso del F15, las pérdidas end6genas suponen un porcentaje muy elevado de la MS excretada, por
lo que probablemente las digestibilidades estén infravaloradas (Llorente et al, 2005).

Tabla 3. Ingestion y Energia Digestible de las dietas (pienso mas forraje) con heno de avena

Estimar el valor energético del heno a partir de estos datos supone resultados errdticos con una gran variabilidad, y ade-
mads nos muestra la existencia de interacciones. La estimacion a partir de la dieta F15 supone menos de 500 kcal ED /kg
MS, lo que indicaria un valor energético inferior al de la paja, mientras que con la dieta F-8, debido al incremento de di-
gestibilidad, el valor energético del heno de avena seria similar al del propio pienso. Desde un punto de vista metodolé-
gico no parece interesante la restriccion del consumo de pienso por encima del 15%, cuando se ofrece un heno de tan
mala calidad como este, ya que repercute en la digestibilidad. Es posible que con henos de pratenses estos resultados va-
rien. La correlacién entre la digestibilidad de la MS, MO y energia fue muy elevada (0.993) e incluso con la ED 0.96S en
estas dietas. Esto nos indicaria que la digestibilidad de la MS puede ser un buen estimador de la ED.

Aligual que anteriormente, las dietas con paja presentaron una digestibilidad de MS muy baja (Tabla 4). Al sustituir
concentrado por paja disminuyé significativamente (P<0.05) la digestibilidad de MS, MO y energia, solo cuando los ni-
veles de inclusién de paja fueron elevados (15%), pero en este caso la disminucién fue menor que en la del heno. Esto
nos indicaria un valor nutritivo mas elevado por parte de la paja que del heno de avena. La ingestion del alimento fue si-
milar en este experimento al anterior, ya que el pienso que es el que define la ingestion estaba restringido en dos de los
tratamientos (Tabla §). En este caso, sin embargo la baja ingestién de la dieta P15 no dio lugar a una diminucién tan se-
vera de la digestibilidad, lo que nos indica un mayor grado de aprovechamiento de la paja respecto al heno de avena, que
puede ser en parte debido a la mayor edad de los gazapos o a su mayor adaptacion al consumo de estas dietas tan fibro-
sas. Al igual que sucedia en la prueba anterior la correlacion entre las digestibilidades de la MS, MO y energia son muy
elevadas (>0.8).

Tabla 4. Valores de digestibilidad de las dietas con paja

Estimando la ED de la paja a partir de los datos de F15 nos da un valor de 1211 kcal/kg MS, que estd en el rango superior
de la valoracion de este producto en la literatura. Este mayor valor nutritivo de la paja que el heno de avena puede venir
explicado por su mayor nivel de PB y menor contenido en fibra.

Tabla $. Ingestion y Energia Digestible (pienso mas forraje) de las dietas con paja

De este trabajo se puede concluir: i) valorar los forrajes no incluidos en el pienso por el método de sustitucién es com-
plejo debido a la baja apetecibilidad y al bajo consumo que presentan, ii) el heno de avena presenta un menor valor nu-
tritivo que la paja, iii) desde el punto de vista practico no parece interesante la restriccién del pienso por encima del 15%
cuando se les suministra forrajes de baja calidad como henos de cereales y paja.
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Resumen

Se utilizaron las camadas procedentes de 72 conejas multi-
paras entre el segundo y el cuarto parto, siendo el numero
total de gazapos empleados de 592, de los cuales, 144 se
alojaron en jaulas individuales y los 448 restantes en jaulas
colectivas con 8 gazapos cada una durante el periodo de
engorde. Se utilizaron 2 piensos experimentales para peri-
destete (P10 y P12) con dos niveles distintos de proteina
digestible (9,8% y 12,3%, respectivamente). Los piensos
fueron administrados tanto a madres como a gazapos des-
de el dia 17 de lactacion hasta el destete para las madres, y
hasta los 49 dias de vida para los gazapos, que recibieron
después un pienso comercial de retirada hasta los 60 dias.
El menor contenido en proteina digestible afect6 a las ma-
dres en lactacién de forma negativa, causando una dismi-
nucién de la ingestion (332 g MS/dia para P10 vs. 351 g
MS/dia para P12), por lo que perdieron peso (-50 g/dia) y
reservas corporales (-0,2 mm de grosor de los depésitos
grasos peri-renales) hasta el destete. Por otro lado, el me-
nor contenido en proteina digestible del pienso también
ocasiond en los gazapos una menor ingestién diaria (44,75
g/dia con P10 vs. 73,32 g/dia con P12) y un menor creci-
miento (17 g/gazapo y dia con P10 vs. 22 g/gazapo y dia
con P12), que se tradujo en menor peso vivo al final del en-
gorde (1962 g con P10 vs. 2074 g con P12).

Palabras clave: conejo, baja proteina, lactacién, cebo

Abstract

A total of 72 rabbit does and their litters standardised at
partum were used to study the effect of two diets (P10 and
P12) with low digestible protein content (9.8 and 12.3%,
respectively) during lactation and growing periods. The
rabbits during fattening period were allocated individually
(144 rabbits) or in groups of 8 rabbits each (592 rabbits).
Does and litters (36 by group) received the experimental
diet during lactation from 17 to 28 days post-partum (wea-
ning day) and growing rabbit received the same diet from
this moment to 49 days of age, then both groups was feed
with a commercial fattening diet from 49 to 60 days of age.
Does given P10 diet showed a lower feed intake (332 g
DM/day with P10 diet vs. 351 g DM/day with P12 diet),
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with a litter loss of live weight (-50 g/day) and body condi-
tion (-0,2 mm of perirenal fat thickness) from 17th lacta-
tion day to weaning. The lower dietary protein content sig-
nificantly decreased the feed intake of fattening rabbits
(44.75 g/day with P10 vs. 73.32 g/day with P12, from 28
to 49 days of age) and growth (17 g/rabbit and day for P10
vs. 22 g/rabbit and day for P12), consequently the live
weight at the end of fattening period (60 days) was lower
(1962 g for P10 vs. 2074 g for P12).

Key words: rabbit, low protein, lactation, fattening

Introduccion

A partir de la aparicién de la Enteropatia Epizoodtica del
conejo en la década de los noventa, se hizo necesaria la re-
vision de las necesidades nutricionales que hasta ese mo-
mento se habian utilizado en los gazapos desde el co-
mienzo de la ingestion sélida hasta el final del cebo. Di-
versos estudios han demostrado la relacion entre el conte-
nido en fibra y almidén de los piensos con la incidencia de
trastornos digestivos en gazapos en cebo (Gidenne,
1997). Por otro lado, se ha estudiado también el papel
que desempeia el nivel de proteina de los piensos tanto
en el crecimiento como en la salud intestinal de los gaza-
pos (Carabaifio et al., 2008). En algunos estudios (Cha-
morro et al., 2007) se ha observado que una reduccién en
el nivel de proteina bruta (PB) de 18% a 16% lleva a una
disminucién del flujo ileal, asi como de la cantidad de
bacterias patdgenas y la mortalidad provocada por Ente-
ropatia Epizoética. Asimismo, Gidenne y Garcia (2006)
encontraron una disminucién de la mortalidad provocada
por diferentes patologias, entre ellas la ERE, tras la reduc-
cién del nivel de PB desde 18% a 14%.

Asi pues, parece que una disminucién del contenido en
proteina del pienso de gazapos jovenes podria mejorar los
indices de mortalidad, pero también puede afectar al cre-
cimiento de los animales. Trocino ef al. (2000) llegaron a
la conclusién de que una reduccién proteica por debajo
del 15.6% PB bruta durante el primer periodo del destete,
del dia 35 al 56, provocaba una acusada reduccion del cre-
cimiento de los gazapos afectando incluso al periodo de
cebo posterior hasta el sacrificio. Sin embargo, Garcia-Pa-
lomares et al. (2006) no observaron diferencias en el cre-
cimiento desde los 39 dias hasta el sacrificio con niveles
de PB de 14%, siempre que la relaciéon PD/ED fuese 9,5 y
el aporte de aminodcidos suficiente para no presentar ca-
rencias.

A partir de estos resultados, parece interesante desarrollar
piensos peridestete, que se administrarian a los gazapos
desde que empiezan a ingerir alimento sélido (17 dias de
edad), con unos niveles nutricionales que difieren consi-
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derablemente de aquellos utilizados para las madres y que constituye el primer pienso que los animales ingieren durante
esta fase de lactancia, con el fin de favorecer el establecimiento de un ecosistema microbiano equilibrado en el ciego.
Pero esta estrategia de alimentacion también puede afectar a la madre, cuyas necesidades nutritivas son mayores, lo que po-
drfa aumentar el déficit nutricional que normalmente presentan al final de la lactacion, pero este efecto no ha sido estudiado.
Por todo ello, el objetivo de este trabajo es estudiar el efecto que tiene la administracién conjunta a madres y camadas de
dos piensos peridestete con bajos niveles de proteina sobre el crecimiento y la salud de los gazapos, asi como sobre la pro-
duccién y condiciéon corporal de las madres.

Material y Métodos

Se fabricaron 2 piensos experimentales (P10 y P12) con distinto contenido en proteina y en energia digestible, segtin
muestra la Tabla 1. Los piensos diferfan principalmente en las fuentes de proteina (harina de pescado en P10 vs. torta de gi-
rasol en P12) y lignina (fundamentalmente por un alto contenido en paja en P10 vs. alto contenido en torta de girasol y la
presencia de cascarilla de avena en P12). Los niveles de amino4cidos, vitaminas y minerales se mantuvieron dentro de las
recomendaciones habituales.

Se utilizaron 72 camadas, estandarizadas en cada semana de parto, procedentes de conejas multiparas entre segundo y
cuarto parto, que fueron asignadas al azar a uno de los dos piensos. Las conejas consumieron un pienso de lactacion hasta el
dia 17 postparto, momento en el que se administraron los piensos experimentales y fueron separadas de la camada para re-
gistrar el consumo de pienso de madre y camada por separado. Los gazapos lactaron una vez al dia hasta el destete a los 28
dias de vida, registrando la produccién de leche por doble pesada de la madre. Tanto el pienso como el agua se suministra-
ron ad libitum. El peso vivo de la madre y de la camada se registr6 alos 17 y alos 28 dias post-parto, al igual que el grosor de
los depésitos peri-renales de la madre segtin Pascual et al. (2000).

Tabla 1.- Composicion quimica de los piensos experimentales

A partir del destete algunas camadas (144 animales) se alojaron en jaulas de cebo individuales para medir la ingestién y el
crecimiento desde los 28 a los 49 dias y entre los 49 y los 60 dias de vida, y las camadas restantes (448 animales) se mantu-
vieron en cebo colectivo de 8 animales por jaula, en los que se registré solo la mortalidad diaria. Se administraron los pien-
sos experimentales hasta los 49 dias, momento en el cual todos los animales pasaron a consumir un pienso de retirada co-
mercial hasta los 60 dias.

El peso de las madres, su ingestion de pienso, su potencial lechero y su condicién corporal fueron analizados mediante el
procedimiento MIXED del paquete estadistico SAS (SAS, 2000), considerando el contenido en proteina del pienso (2 ni-
veles), el tiempo (3 niveles), la coincidencia o no de la lactacién con la siguiente gestacién (2 niveles) y sus interacciones
como efectos fijos, y empleando el peso al parto como covariable. Por otro lado, el tamafo de la camada estandarizada, la
ingestion de pienso, el consumo de leche y el incremento de peso de los gazapos durante la tltima fase de la lactacion fue-
ron analizados con el procedimiento GLM. El peso vivo de los gazapos, la ingestion de pienso, el indice de conversién y el
incremento de peso en cebo individual fueron analizados con el procedimiento MIXED, con las diferentes fechas de con-
trol (3 niveles) y los niveles de proteina de los piensos experimentales (2 niveles) como efectos fijos, asi como el peso a los
28 dias como covariable. Los valores de mortalidad registrada en los dos grupos se compararon mediante la prueba de Chi-
cuadrado.

Resultados y Discusion

Como puede verse en la Figura 1, el efecto mds significativo registrado en las conejas afecté a la ingestion voluntaria de
pienso. Hasta el dia 17 de lactacién la ingestion de las madres era de unos 360 g MS/dia con un pienso de lactacién y
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cuando se empezaron a administrar los piensos experimentales se observ6 una caida en la ingestion, mds acusada en el
caso del pienso P10 (P<0,05), que podria ser debida a un efecto de saturacién de la capacidad de ingestién dada la alta
cantidad de fibra de los piensos. Ademads, disminuy6 el peso vivo de las conejas, con pérdidas cercanas a 50 g/diay el
grosor de los dep6sitos grasos peri-renales se redujo en 0,2 mm entre los 17 y los 28 dias de lactacion, sin que se registra-
ran diferencias significativas entre los dos piensos.

Las camadas lactantes tenian idéntico peso alos 17 dias post-parto en los dos grupos, pero a partir de la utilizacion de los
piensos experimentales se observo un incremento de peso y una ingestién en la cuarta semana de lactaciéon mayor con el
pienso P12 frente al pienso P10 (P<0,001), tal como se muestra en la Tabla 2. La produccién de leche de las conejas ali-
mentadas con ese pienso fue también un poco mayor, aunque en el anélisis estadistico las diferencias (16 g/dia) no fue-
ron significativas.

Figura 1. Evolucién del consumo de las conejas (g/dia) al cambiar a piensos peridestete (28D) de distinto contenido
en proteina (P10 y P12) frente a pienso de madres (17D)

Tabla 2.- Efecto del contenido en proteina digestible del pienso (P10 y P12) sobre el crecimiento
e ingestion de los conejos desde los 17 a los 28 dias post-parto.

Igualmente, tal como puede verse en la Tabla 3, durante la primera fase del cebo, en la que los conejos continuaron con-
sumiendo los piensos de peridestete, se observé un efecto altamente significativo (P<0,001) del contenido en proteina
digestible del pienso sobre la ingestion y sobre el crecimiento de los gazapos y, por tanto, sobre el peso vivo al final de es-
te periodo, pero no sobre el indice de conversion.

Tabla 3.- Efecto del contenido en proteina digestible del pienso (P10 y P12) sobre la ingestion,
el crecimiento y el indice de conversién de los conejos en cebo.
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A partir del dia 49, en que se cambi6 al pienso de retirada a ambos grupos de animales, el consumo de pienso fue igual en
ambos casos, pero los gazapos que habian recibido con anterioridad el pienso P10, mostraron un incremento mds rapido
de peso hasta el dia 60, con un crecimiento compensatorio de algo mas de S gramos diarios (P<0,01), por lo que el indi-
ce de conversién del pienso en este grupo mejoré sensiblemente (P<0,001). A pesar de ello, el peso vivo de los animales
del grupo P10 era menor (P<0,01) a la edad de sacrificio.

La mortalidad registrada durante el periodo de cebo fue muy alta (55%) debido a un brote de Enteropatia Epizoética,
aunque no se observé ninguna diferencia significativa entre los dos grupos.

Experimentos anteriores con piensos peridestete con un 17% de PB (Soler et al., 2005) mostraron resultados similares
en cuanto a ingestién y crecimiento, por lo que parece que la utilizacién de un 15% de PB también seria adecuado. Sin
embargo la produccién de leche de las madres fue menor en este experimento, lo que de nuevo parece indicar que estos
piensos no cubren las necesidades de las hembras en un momento de alta produccion de leche.
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Resumen

En este trabajo se describe por primera vez un caso de dia-
rrea en conejos lactantes de 5-7 dias de edad con desarrollo
posterior de alopecia en gazapos de 10-18 dias asociado a
Enterococcus hirae. El proceso afecté principalmente a ca-
madas de hembras primerizas con una prevalencia del 85%.
Se analizaron un total de 45 muestras, 29 muestras digesti-
vas 'y 16 de origen ambiental. Histolégicamente se observo
la presencia de numerosos cocos Gram positivos adheridos
a la superficie epitelial del intestino delgado sin lesiones in-
flamatorias. E. hirae fue aislado en el 100% de gazapos dia-
rreicos de 5-7 dias de edad, en el 70% de los gazapos de 10-
18 dias y en varias muestras de origen ambiental. Ningun
otro agente patdgeno fue identificado. Mediante PFGE, los
42 aislamientos, incluyendo los aislados de diferentes
muestras ambientales, mostraron idéntico patrén de res-
tricciéon. No ha sido posible determinar el origen de la in-
feccion.

Palabras clave: conejo, Enterococcus hirae, diarrea.

Abstract

This is the first description of a disease in rabbits associated
with Enterococcus hirae infection. E. hirae was isolated from
S-7 days old diarrhoeic suckling rabbits and from 10-18
days old suckling rabbits that also showed alopecia. They
came from an industrial rabbit farm. The offspring of pri-
miparous lactating does were the most affected ones with a
prevalence of 85%. A total of 45 samples were analized, 29
from digestive origin and 16 from farm premises. The
brush border of small intestine villi in affected animals was
multifocally coated with numerous adherent gram-positive
cocci and no significant inflammation was observed. E. hi-
rae was isolated from 100% of 5-7 days old affected rabbits,
from 70% of 10-18 days old animals and from several am-
bient samples. No other pathogens were detected. Forty-
two E. hirae isolates were analized by sequencing the 16S
rRNA gene revealing that all were genotypically identical.
They were also genetically characterized by PFGE and dis-
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played undistinguishable PEGE macrorestriction patterns
indicating that all clinical isolates represent a single strain.
Key words: rabbit, Enterococcus hirae, diarrhoea.

Introduccion

El género Enterococcus estd formado por 40 especies de
bacterias Gram positivas, de forma cocoide, catalasa nega-
tivas y anaerobias facultativas. Se trata de microorganismos
considerados generalmente comensales no patégenos, pre-
sentes en el tracto gastrointestinal. Aunque su clasificacion
estd constantemente cambiando, segun el anilisis de su
16S rRNA es posible distinguir dentro del género S grupos
de especies (E. faecium, E. faecalis, E. avium, E. gallinarum y
E. cecorum) ademés de otras especies que permanecen sin
asociar a ninguno de estos grupos (Kohler, 2007). E. hirae
pertenece al grupo de E. faecium y presenta gran similitud
fenotipica con algunas especies del grupo como E. faecium,
E. durans y E. villorum (Vancanneyt ef al., 2001, Devriese et
al., 2002), por lo que la historia bibliogrifica de estas espe-
cies no puede tratarse por separado. Asi, se han descrito
procesos entéricos patoldgicos asociados a dichas especies
en ratas lactantes (Etheridge ef al., 1988), potros (Tzipori
et al., 1984), gatitos lactantes (Lapointe et al., 2000), pe-
rros y cachorros de perro (Collins et al., 1988), terneros
(Rogers et al., 1992), pollos (Kondo et al., 1997) y lecho-
nes antes del destete (Cheon y Chae, 1996; Vancanneyt et
al., 2001).

Entre las causas de problemas digestivos en conejos nunca
se ha descrito a una especie de enterococo como agente
etioldgico. En el presente trabajo se describe un caso clini-
co de diarrea en conejos lactantes asociado a Enterococcus
hirae.

Material y Métodos

Explotacion. Se trata de una explotacion industrial de cria
de conejo compuesta por 7 naves de madres mds una de re-
posicién y otra mixta. Las primiparas entran en la sala de
reposicion a las 8 semanas y cuando alcanzan las 21 sema-
nas son introducidas en las salas de partos. Los nidales son
de madera y se les administra paja poco antes del parto pa-
ra que hagan el nido, de modo que las hembras se comen
parte de la paja. A las hembras se les permite el acceso a los
nidos 3 dias antes del parto y una vez se desteta la camada,
alos 28 dias, los nidales se limpian y desinfectan.

Historia clinica. A finales de 2006 se observa un incremen-
to de camadas afectadas por diarrea. Esta aparecia en gaza-
pos de entre 5y 7 dias de edad y se acompanaba de alope-
cia generalizada en aquellos gazapos que lograban sobrevi-
vir cuando estos alcanzaban los 10-15 dias de vida. Se cons-
taté que eran las camadas de hembras primerizas las mas
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afectadas por el problema alcanzando una morbilidad del 85% de las camadas afectadas y una mortalidad del 50% de los ga-
zapos. En las hembras multiparas la morbilidad en las camadas era de un 6-7%, mientras que la mortalidad se situaba en el
30% de los gazapos.

Andlisis laboratoriales. La relacion del total de muestras recibidas en Exopol fue la expuesta en la Tabla 1. La sospecha de
un posible origen ambiental tras los primeros anélisis realizados en los gazapos afectados hizo que ademds se tomaran otras
muestras (de madres, pienso, paja y nidales).

Todas las muestras recibidas fueron sembradas en agar sangre Columbia, agar McConkey, agar XLD (Oxoid) y se incuba-
ron a 37°C durante 24-48 horas. A partir de los animales se sembr6 tanto intestino delgado como ciego. Las bacterias aisla-
das se identificaron mediante pruebas bioquimicas convencionales y con el sistema comercial Rapid ID32 Strep (Biome-
rieux). La identificacién bioquimica de los aislamientos fue confirmada mediante la secuenciacién del 16S rRNA de cada
aislamiento tal y como ha sido descrito previamente (Vela ef al., 2007). Las secuencias obtenidas fueron comparadas con
las de otros microorganismos Gram positivos catalasa negativos en la base de datos GenBank utilizando el program BLAST
(hppt://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST). Los aislamientos también fueron caracterizados genéticamente mediante elec-
troforesis en gel de campo pulsado (PFGE) de acuerdo al protocolo de Vela et al. (2003), utilizando las enzimas de restric-
cién Apal y Smal de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

En los 6rganos e hisopos digestivos se realizé ademds una inmunocromatografia para deteccion de Cryptosporidium me-
diante el sistema comercial IC Cryptosporidium (Exopol) y en 6 de los gazapos de entre Sy 7 dias se realizé la deteccién de
rotavirus y coronavirus mediante inmunoperoxidasa indirecta tal y como ha sido descrito previamente (Villa et al, 2002),
utilizando como anticuerpos primarios un monoclonal anti Rotavirus (Chemicon) a dilucién 1:100 y un monoclonal anti
Coronavirus (Biogénesis) a dilucién 1:200. Como conjugado se utilizé un anticuerpo anti IgG de ratén Fab especifico mar-
cado con peroxidasa (Sigma A-2304).

En 24 animales se realiz6 la necropsia completa, tomdndose muestras para histopatologia de intestino delgado y ciego en
12 de ellos (6 de cada grupo de edad) y de piel en 4 de los gazapos alopécicos. Las muestras se procesaron de forma rutina-
ria tinéndose con Hematoxilina-Eosina y, en algunos, con tincién de Gram.

Resultados y Discusion

Las lesiones macroscopicas observadas en los gazapos necropsiados fueron muy inespecificas y se circunscribian al aparato
digestivo. Estas se correspondian habitualmente con ligera congestidn intestinal, en ocasiones moderada a intensa, y conte-
nido cecal acuoso o semifluido de color amarillento. En la piel inicamente se observaba alopecia generalizada sin presencia
de mads lesiones. Histolégicamente, en los gazapos de 5-7 dias, se observé en intestino delgado la presencia de fenémenos
vasculares sin inflamacién, con ligera a moderada congestion y edema de la ldmina propia y numerosas bacterias cocoides
Gram positivas adheridas al epitelio y ocupando la luz intestinal. El ciego presentaba zonas con exudado neutrofilico en la
luz asociado a bacterias cocoides y congestion y edema de la ldmina propia. En los gazapos alopécicos, las lesiones a nivel
digestivo variaron desde la ausencia total de ellas a la presencia de grupos de bacterias cocoides en la luz intestinal y focos
de enteritis necrética. En la piel se observé hiperqueratosis ortoqueratdtica, atrofia de la dermis, menor densidad de folicu-
los y ausencia de inflamacién.

Los resultados microbiolégicos quedan reflejados en la Tabla 1. En el 100% de los gazapos de S-7 dias analizados (todos
ellos con diarrea) y en el 70% de los de 10-18 dias que presentaban alopecia, algunos de ellos ya sin diarrea, se aislé tnica-
mente una especie bacteriana en cultivo puro y masivo, tanto a partir de intestino delgado como de ciego, que se identific6
bioquimicamente y genéticamente como E. hirae. A partir de ese momento se realiz6 la busqueda de la misma especie en el
resto de muestras. En ninguna de las muestras se detectaron virus ni parasitos.

Tabla 1. Muestras y agentes etiolégicos encontrados (muestras positivas/total muestras analizadas)
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De las 32 muestras positivas a E. hirae se obtuvieron un total de 42 aislamientos, todos ellos fenotipicamente idénticos (c6-
digo numérico 3213551111 Rapid ID 32 Strep). El analisis del 16S rRNA (casi la secuencia completa, con mas de 1400 nu-
clestidos) reveld que los todos los aislamientos eran genotipicamente idénticos, mostrando una similaridad del 100% con
la cepa tipo de E. hirae (nimero de acceso AJ301834). El andlisis mediante PFGE mostré un tnico patrén de restriccion
para todos ellos, lo que indica que todos los aislamientos pertenecen a una tnica cepa de E. hirae, presente en los gazapos
afectados, la hembra primeriza asintomdtica, los nidales que contenian camadas de gazapos afectados y no afectados y las
heces de pdjaro recogidas en los comederos de las hembras, puesto que la explotacion no estaba bien cerrada.

Los enterococos son considerados parte de la flora intestinal de los animales y el hombre y generalmente no se les atribuye
un papel patégeno en muestras de origen digestivo (Hardie y Whiley, 1997). Sin embargo, los resultados obtenidos en este
caso, en el que se observan lesiones a nivel histoldgico claramente asociadas al unico agente aislado, E. hirae, hacen pensar
que éste pueda tener un poder patdgeno hasta ahora desconocido para la especie cunicula, aunque algunos casos similares
han sido descritos en otras especies animales (Jubb et al., 1993). Etheridge et al. (1988) describen un caso de diarrea en ra-
tas lactantes y Lapointe et al. (2000) de enteropatia con colangitis y pancreatitis en un gato lactante. Otras especies de ente-
rococo estrechamente emparentadas con E. hirae como E. durans o E. villorum también han sido descritas como causantes
de procesos entéricos en potros (Tzipori et al., 1984), perros (Collins et al., 1988), terneros (Rogers et al., 1992), pollos
(Kondo et al., 1997) y lechones antes del destete (Cheon y Chae, 1996; Vancanneyt et al., 2001). Todos ellos tienen en co-
mun que afectan a animales neonatos, al igual que ocurre con los gazapos de este estudio, afectando mdas severamente a los
animales mds jévenes y en ellos se han descrito lesiones similares a las observadas en este caso, con presencia de numerosos
cocos Gram positivos adheridos a la superficie del epitelio del intestino delgado con escasa o nula inflamacién y predomi-
nio de fenémenos vasculares (Jubb et al.,, 1993). El mecanismo por el cual se produce la diarrea no esta claro del todo. Tzi-
pori et al. (1984) afirman que la bacteria se une al epitelio mediante estructuras similares a fimbrias, pero en ninguno de los
trabajos publicados ha podido demostrarse dano estructural del borde de las vellosidades ni la presencia de toxinas. No
obstante, se ha sugerido que la infeccién puede afectar a la actividad enzimatica del epitelio (Cheon y Chae, 1996) sugirien-
do asi un sindrome de mala absorcién, lo que provocaria a su vez la alopecia en los animales afectados durante mds tiempo.
En casos de colibacilosis en gazapos lactantes se ha descrito alopecia secundaria a mala absorcién (Rosell, 2000). La ausen-
cia de E. hirae y de lesiones intestinales en algunos gazapos alopécicos indica una posible recuperacién de la infeccién ini-
cial quedando sin embargo las secuelas del proceso. Aunque se ha demostrado que es una unica cepa la implicada en este
proceso, para poder demostrar su poder patégeno serian necesarios otros estudios que permitiesen reproducir la enferme-
dad y determinar sus factores de patogenicidad.

Elhecho de que sean las camadas de hembras primerizas las mds afectadas sugiere que la infeccion estd presente en la explo-
tacién y que las primiparas se infectan al entrar en la nave con hembras de varios partos por lo que no tienen tiempo de que
su sistema inmune sea capaz de transmitir inmunidad a sus primeros gazapos. Con los resultados obtenidos no ha sido po-
sible demostrar el origen ambiental de la infeccién puesto que en el pienso y la paja no se aisl6 E. hirae y la desinfeccion de
nidales parece ser efectiva frente a esta bacteria. No obstante, el analisis de unica muestra de paja con resultado negativo no
excluye necesariamente la posibilidad de que E. hirae estuviese presente en ella. La presencia de la misma cepa en las heces
de péjaros y en los conejos hace pensar en una posible relacién pero serian necesarios anélisis mds exhaustivos y un anlisis
epidemiolégico mas completo para poder afirmarlo.

Referencias Bibliograficas

Collins J.E., Bergeland M.E., Lindeman C.J., Duimstra J.R. 1988. Enterococcus (Streptococcus) durans adherence in the small
intestine of a diarrheic pup. Veterinary Pathoogy, 25: 396-398.

Cheon D.S, Chae C. 1996. Outbreak of diarrhea associated with Enterococcus durans in piglets. Journal of Veterinary Diag-
nostic Investigation, 8: 123-124.

Devriese L.A, Vancanneyt M., Descheemacker P., Baele M., Van Launduyt H-W., Gordts B., Butaye P., Swings J., Haese-
brouk F. 2002. Differentiation and identification of Enterococcus durans, E. hirae and E. villorum. Journal of Applied Mi-
crobiology, 92: 821-827.

Etheridge M.E,, Yolken, R.H., Vonderfecht, S.L. 1988. Enterococcus hirae implicated as a cause of diarrhea in suckling rats.
Journal of Clinical Microbiology., 26: 1741-1744.

Fernandez E., Blume V., Garrido P., Collins M.D., Mateos A., Dominguez L., Fernindez-Garayzébal J.F. 2004. Streptococ-
cus equi subsp. ruminatorum subsp. nov., isolated from mastitis in small ruminants. International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology. 2004: 2291-6.

Hardie J.M., Whiley R.A. 1997. Classification and overview of the genera Streptococcus and Enterococcus. Journal of. Applied.
Microbiology. Symp. Suppl., 83: 1S-118.

Kohler W.2007. The present state of species within the genera Streptococcus and Enterococcus. International Journal of Medi-
cal Microbiology, 297:133-50.

Kondo H., Abe N., Tsukuda K., Wada, Y. 1997. Adherence of Enterococcus hirae to the duodenal epithelium of chicks with
diarrhoea. Avian Pathology, 26: 189-194

78 XXXl Symposium de ASESCU - 2008



Enterococcus hirae asociado a diarreas en conejos lactantes

Jubb K.V.F, Kennedy P.C., Palmer N. 2007. Pathology of Domestic Animals. 52 edicién. Ed. Elsevier.

Lapointe J.M., Higgins R., Barrette N., Milette S. 2000. Enterococcus hirae enteropathy with ascending cholangitis and pan-
creatitis in a kitten. Veterinary Pathology, 37: 282-284.

Rogers D.G., Zeman D.H., Erickson E.D. 1992. Diarrhea associated with Enterococcus durans in calves. Journal of Veterinary
Diagnostic Investigation, 4: 471-472.

Rosell J.M. 2000. Enfermedades del conejo. Tomo II. Ed. Mundi Prensa.

Tzipori S., Hayes J., Sims L., Withers M. 1984. Entorococcus durans: unexpected pathogen of foals. Journal of Infectious Dise-
ases, 150: 589-593.

Vancanneyt M., Snauwaert C., Cleenwerck I, Baele M., Descheemaeker P., Goossens H., Pot B., Vandamme P., Swings J.,
Haesebrouck F., Devriese L.A. 2001. Enterococcus villorum sp. nov., an enteroadherent bacterium associated with diar-
rhoea in piglets. International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology, 51: 393-400.

Vela A. I, Goyache J., Tarradas C., Luque I, Mateos A., Moreno M.A., Borge C., Perea J.A., Dominguez L., Ferndndez-Ga-
rayzdbal J.F. 2003. Analysis of genetic diversity of Streptococcus suis clinical isolates from pigs in Spain by pulsed-field gel
electrophoresis. Journal of Clinical Microbiology, 41: 2498-2502.

Vela A. L, Garcia N., Latre M.V., Casamayor A., Sinchez-Porro C., Briones V., Ventosa A., Dominguez L., Ferndndez-Ga-
rayzébal J.F. 2007. Aerococcus suis sp. nov., isolated from clinical specimens from swine. International Journal of Systema-
tic and Evolutionary Microbiology, 57:1291-1294.

Villa A., Ferndndez A., Gracia E. 2002. Abortos por Coxiella Burnetti en el Ganado Ovino y Caprino. XXVII Jornadas cienti-
ficasy VI Jornadas internacionales de la Sociedad Espafiola de Ovinotecnia y Caprinotecnia SEOC. Valencia. ®

XXXIIl Symposium de ASESCU - 2008 79



PATOLOGIA

Comparacion de la evolucion
clinica mediante el uso de
neomicina o apramicina para el
control de un caso de enterocolitis

DePaz X.”, Lapuente S.', Mateo A.?

' Elanco Animal Health, Avenida de la Industria 30, 28108,
Alcobendas, Spain

> Pangea. Avda de la llustracién 11, c-37. 50012
Zaragoza.Spain

“de_paz_solanes_xavier@lilly.com

Resumen

Se realiz6 un estudio en dos granjas con historia clinica de
problemas entéricos relacionados con enterocolitis para
comparar tres tratamientos distintos después del destete
y durante dos semanas: Control positivo, bacitracina
(100ppm) y tiamulina (S0ppm) (C), control positivo +
Neomicina a 220ppm (N) control positivo + Apralan® a
100ppm (A).En la primera granja (1) se usaron 200 cone-
jos mientras que en la segunda granja (2) se usaron 130
por grupo. Durante las dos semanas de prueba se realiza-
ron evaluaciones clinicas para monitorizar la evolucién
del cuadro entérico. Ademds, se necropsiaron las bajas
para identificas lesiones caracteristicas. En la granja 1 con
el uso de apramicina se redujeron los sintomas clinicos y
se vio una reduccion de la mortalidad. En la granja 2 no
se vieron diferencias en estos pardmetros. Sin embargo
en ambas granjas las necropsias revelaron una menor pre-
sencia de lesiones compatibles con enteropatia y colibaci-
losis cuando se usaba apramicina en comparacién con los
animales del grupo control (p<0,05). En conclusién, el
uso de apramicina en granjas con riesgo de sufrir proble-
mas entéricos reduce el impacto clinico de éstas.

Palabras clave: Apramicina, Neomicina, colibacilosis, en-
teropatia

Abstract

In order to compare three different in-feed treatment re-
gimes after weaning a study was performed in two diffe-
rent farms in Spain with clinical history of enteric pro-
blems related with colibacilosis associated to entero-
pathy. The treatments compared were the following:
Control (C), Neomycin at 220ppm (N), and Apralan® at
100ppm (A) during 2 weeks. All three treatments inclu-
ded zinc-bacitracine and tiamuline. In the first farm, 200
weaned rabbits were included in each treatment group,
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while in the second farm only 130 rabbits were included
per treatment. Clinical evaluations were performed in or-
der to monitor the evolution of enteric disease in the
farm; also, when mortality occurred, necropsies were do-
ne and gross characteristic lesions identified. In farm 1
there was a reduction of the clinical symptoms when
using apramycin compared to the neomycin and the con-
trol group however this difference was not significant. Al-
so, a lower percentage of mortality was reported A=11.5%
vs C=19.0% (p<0.05) and N=15.5% (ns). However, in
farm 2 there was a very little reduction of the clinical
symptoms when using apramycin compared to the ne-
omycin and the control group. In both farms, the post-
mortem evaluations showed a higher presence of entero-
pathy and colibacilosis related lesions in control group
than in the apramycin treated groups (p<0,05).In conclu-
sion, the use of apramycin in at risk farms with history of
enteric problems reduces the clinical impact of colibacilo-
sis associated to enteropathy.

Key words: Apramycin, Neomycin, colibacilosis, entero-
pathy

Introduccion

La enfermedad digestiva es la mayor causa de mortalidad
en granjas comerciales siendo la colibacilosis y la entero-
patia los principales problemas entéricos. Es relativamen-
te frecuente que varios agentes actden conjuntamente y
provoquen un cuadro digestivo complejo (Marlier et at
2006). Elimpacto econémico de un brote de enfermedad
digestiva se ha estimado en 0,782 por conejo producido
(Morel et al., 2007), este elevado coste hace que una bue-
na estrategia terapéutica sea rentable.

El objetivo de este estudio era comparar la evolucién cli-
nica después de aplicar tres tratamientos distintos en
granjas con problemas entéricos asociados a colibacilosis
y a enteropatia. Ademds, se realizaron evaluaciones de las
lesiones para determinar si los tratamientos permitian
controlar mejor o peor los procesos digestivos.

Material y métodos

Se seleccionaron animales de dos granjas que habian teni-
do varios episodios de problemas entéricos. Los animales
se incluyeron en el estudio al destete. En total, se usaron
600 animales en la granja 1 (200 por tratamiento) y 390
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de la granja 2 (130 por tratamiento). En ambas granjas se habia establecido una medicacién preventiva en el pienso con
SOppm de tiamulina y 100ppm de bacitracina y los tratamientos comparados en este estudio fueron la no inclusion de
otra medicacién (grupo Control, C); la inclusién de 220ppm de Neomicina (N) o la inclusién de 100ppm de Apramici-
na (A). Durante el estudio que duré 15 dias, la mitad de las jaulas con animales fueron evaluadas para detectar la presen-
cia 0 ausencia de varios sintomas de enfermedad: actividad reducida, dilatacién abdominal, borborigmos, diarrea, deshi-
dratacidn o pelaje alterado. Con esas valoraciones se obtuvo la suma de puntuacién clinica global para cada uno de los
tratamientos. La mortalidad también se monitoriz6 y cuando habia animales muertos se realizaron necropsias para
identificar las lesiones més compatibles con la presencia de colibacilosis (tiflitis o enteritis) y/o enteropatia (dilatacién
del ciego).

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron estadisticamente por granja y globalmente. Para comparar el efecto del tratamiento sobre el
indice clinico se hizo un anlisis de la varianza (proc GLM of SAS System) incluyendo los efectos del tratamiento y de la
granja. La mortalidad y las lesiones se analizaron usando la regresién (proc LOGISTIC of SAS System) con un modelo
que incluye también el efecto tratamiento y el efecto granja. Se obtuvo un valor de Odds Ratio con un intervalo de con-
fianza. El nivel de significacion fue 0,05.

Resultados y discusion

Enla granja 1, como se puede ver en la gréfica 1, empezaron a detectarse sintomas clinicos a partir del dia 4 post destete,
cuando algunos animales tuvieron diarrea y/o dilatacién abdominal. Sin embargo, a partir del dia 7 el cuadro entérico
fue mucho mads evidente especialmente en el grupo control positivo y neomicina, en el grupo apramicina se vio una ten-
dencia similar pero con menos jaulas afectadas (ntimero total de sintomas: C=17, N=35 and A=16; ns).

Alrededor del dia 11 post-destete hubo otro pico de expresion clinica siendo mds evidente para el grupo control. Final-
mente, hacia el final de las dos semanas de tratamiento hubo un recrudecimiento del proceso en los grupos control posi-
tivo y positivo + neomicina. La figura 1 e muestra que la suma total de puntuaciones clinicas fue inferior en el grupo
apramicina que en los otros dos grupos.

Figura 1: Suma de los sintomas clinicos obtenidos en la granja 1.

En la granja 2, el proceso clinico fue mds moderado que en la granja 1 para los tres tratamientos. La figura 2 muestra
que no se apreciaron diferencias entre los tres tratamientos.

Al final del periodo de tratamiento el indice de severidad clinica fue calculado como la suma de los sintomas detectados
durante las evaluaciones. A pesar que el indice de enfermedad més bajo se obtuvo en el grupo apramicina, la diferencia
no fue estadisticamente significativa (tabla 1).
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Figura 2: Suma de los sintomas clinicos obtenidos en la granja 2.

Tabla 1: Indice clinico durante el estudio.

En relacién con la mortalidad, la Tabla 2 muestra el nimero de animales muertos en cada grupo. En la granja 1 hubo
una diferencia entre la mortalidad del grupo apramicina con el control (11,5% vs 19%; p<0,05). La mortalidad del gru-
po neomicina fue del 15,5% pero la diferencia con los otros grupos no fue estadisticamente significativa.

En la granja 2 la mortalidad fue practicamente la misma para los tres tratamientos, lo cual confirma los resultados vistos
en la evaluacién clinica, donde no hubo diferencias.

Tabla 2: Mortalidad durante el estudio.
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Se apreciaron diferencias en las lesiones detectadas durante las necropsias, en la Tabla 3, se resumen los resultados. El
tratamiento con apramicina redujo significativamente el porcentaje de animales afectados por lesiones compatibles con
colibacilosis y enteropatia.

El valor odds ratio (OR) de encontrar lesiones compatibles con enteropatia en el grupo control vs apramicina fue 1,881
(p<0,05), mientras que para la neomicia vs apramicina fue 1,488 (ns). El valor odds ratio (OR) de encontrar lesiones
compatibles con colibacilosis para el grupo control vs apramicina fue 1,591 (p<0.05), mientras que para la neomicina vs
apramicina fue 1,235 (ns).

Tabla 3: Identificacion de lesiones en animales muertos

Conclusion

En conclusidn, con los resultados obtenidos en granjas con historial de problemas digestivos:

el uso de apramicina ofrece un mejor control digestivo que si solo se emplea una medicacién con tiamulina para contro-
lar organismos Gram+.Ademads, se observo una mejor respuesta de los animales cuando fueron medicados con apramici-
na (100ppm) que con neomicina (220ppm).
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Resumen

En este trabajo se han analizado la evolucién de la resis-
tencia de Staphylococcus aureus frente a 11 antibidticos
durante un periodo de siete afios en muestras obtenidas
en 38 granjas cunicolas. Se ha observado un incremento
en la aparicion de resistencias a lo largo del tiempo fren-
te a la mayor parte de antibidticos analizados.

Palabras clave: Staphylococcus aureus, antibioticos, resis-
tencia, conejo.

Abstract

In this work the evolution of the Staphylococcus aureus
resistance to 11 antibiotics in samples obtained from 38
rabbitries during a period of 7 years has been analyzed.
An increased in the appearance of antibiotic resistances
has been observed.

Key words: Staphylococcus aureus, antibiotics, resistance,

rabbit.

Introduccion

Staphylococcus aureus desencadena una gran variedad de
cuadros patoldgicos tanto a nivel local como sistémico,
afectando a individuos en diversos estadios productivos.
Esta bacteria infecta lesiones en la piel e invade el tejido
subcutdneo provocando diferentes lesiones como abs-
cesos, pododermatitis y mamitis (Okerman et al., 1984;
Segura et al., 2007), afectando a la practica totalidad de
las explotaciones cunicolas. Por lo que las estafilococias
constituyen uno de los principales problemas a nivel in-
dustrial.
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En la especie cunicola se han caracterizado varios geno-
tipos de S. aureus procedentes de diversas lesiones (Via-
na et al., 2007). En esta especie se han descrito dos tipos
de cepas de S. aureus: las denominadas “poco virulen-
tas”, que afectan a un numero reducido de animales y las
“muy virulentas”, que causan una elevada morbilidad y
mortalidad en las granjas (Hermans et al., 1999). Aun-
que no se ha demostrado una relacién directa entre fac-
tores de patogenicidad y lesiones, si se ha observado,
que las cepas “muy virulentas” presentan ciertos grupos
de genes (seg, sei, selm, seln, selo y selu) que no se detec-
tan en las “poco virulentas” (Vancraeynest et al., 2006).
Muchos de los genes bacterianos que codifican toxinas,
adhesinas, invasinas u otros factores de virulencia, se
encuentran formando parte de elementos genéticos mo-
viles tales como transposones, plasmidos, bacteriéfagos
o bien forman parte de regiones particulares del cromo-
soma bacteriano denominadas islas de patogenicidad
(IP). Las IP son elementos genéticos accesorios con un
tamafio que varfa de 10 a 200 Kb, contienen uno o mas
genes asociados con factores de virulencia (Hacker et
al., 1997). Se ha postulado que las IP pueden tener un
importante papel en la evolucién de los microorganis-
mos al permitir la adquisicién de grandes fragmentos
gendmicos por transferencia horizontal (Hacker and
Kaper, 2000). La transmision de genes de patogenici-
dad a cepas avirulentas de S. aureus a partir de cepas vi-
rulentas sometidas a una presion antibiética, constitui-
ria un ingenioso mecanismo de supervivencia del cardc-
ter patogénico de la cepa que justificaria la ineficacia de
ciertos antibidticos y la resistencia de las bacterias a los
mismos.

El objetivo de este trabajo preliminar es estudiar la evo-
lucién en el tiempo de las resistencias de S. aureus frente
a un amplio panel de antibidticos.

Material y métodos

Se han estudiado 128 aislados de S. aureus procedentes de
38 granjas cunicolas industriales obtenidos a lo largo de los
afios 2001, 2002, 2003, 2005, 2006 y 2007 (Tabla 1).

Se ha realizado una seleccién de antibidticos, emplea-
dos con cierta frecuencia en cunicultura industrial (Ta-
bla 2). La Amoxicilina-dcido clavuldnico es téxico para
la especie cunicola por lo que no se administra a estos
animales. Por ello se ha incluido como control en el es-
tudio.
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Tabla 1. Resistencias antibiéticas detectadas en el transcurso de los afios.

Tabla 2. Relaciéon de antibiéticos estudiados.

Resultados y discusion

En el afio 2001, todos los aislados analizados fueron resistentes a la sulfadiazina y comenzaba a haber resistencia frete a
las tetraciclinas (tetraciclina y doxiciclina). Estas resistencias se ven incrementadas al afio siguiente, donde también apa-
recen frente a las penicilinas y a los macrélidos. En el 2003, aumentan las resistencias a las penicilinas, mientras que el
resto de resistencias se mantienen. En el afio 2008, sigue sin aparecer resistencias a gentamicina, neomicina y amoxicili-
na-dcido clavuldnico. Disminuyen las resistencias a penicilina-G, mientras se mantienen las resistencias a ambas tetraci-
clinas y se incrementan las resistencias a ambos macrélidos (eritromicina y espiramicina). En el afio 2006, sigue incre-
mentdndose la resistencia a eritromicina y espiramicina, al igual que frente a trimetroprim-sulfametozalona. El resto de
resistencias se mantienen. Por ultimo en el afio 2007, sigue el aumento de resistencias a eritromicina y espiramicina, has-
ta alcanzar el 100%. La resistencia a penicilina-G vuelve a ser cero. Aumenta también la resistencia a tetraciclina y doxici-
clina y sigue habiendo resistencia a trimetroprim-sulfametozalona.

Valorando los resultados globalmente, se detectaron resistencias frente a sulfodiazina, en la totalidad de las granjas, du-
rante todo el estudio. Por otro lado, se ha producido un incremento de la resistencia a varios antibidticos a lo largo del
tiempo (eritromicina, espiramicina, tetraciclina, doxiciclina, trimetroprim-sulfametozalona y enrofloxacina), destacan-
do el caso de la eritromicina y espiramicina que pasaron de una resistencia del 0% en 2001 al 100% en 2007. La adquisi-
cion de resistencias a las tetraciclinas tiene lugar de forma lenta, progresiva y en multiples escalones. Suele ser cruzada
entre los distintos componentes de esta familia de antibiéticos, aunque doxiciclina y minociclina pueden seguir siendo
activos, dado que al disponer de mayor lipofilia pueden penetrar en el interior de la bacteria sin requerir un sistema de
transporte activo. El mecanismo responsable de la resistencia bacteriana a las tetraciclinas es la disminucién o pérdida
de la permeabilidad celular, por una alteracion del sistema de transporte activo a lo que se suma un cierto bombeo del
farmaco hacia el exterior (Escolar et al., 1998).

La espiramicina se ha prohibido para su uso en cunicultura, pasindose a emplear macrélidos (tilosina y tilmicosina), pe-
ro no se han analizado por la falta de disponibilidad de discos comerciales.

Excepto la penicilina-G, no existe ningtn antibidtico cuya resistencia haya disminuido claramente. Aunque no se detec-
t6 resistencia alguna frente a gentamicina o neomicina. Los aminoglucésidos tienen muy poca accién sobre gram-positi-
vos. Este hecho puede explicar la ausencia de resistencias frente a estos antibacterianos.

XXXIII Symposium de ASESCU - 2008 85



PATOLOGIA

En resumen, de los 11 antibidticos analizados en 2001, inicamente se observaron resistencias frente a 3 de ellos
(27,3%), mientras que 2007 las resistencias afectaron a 7 (63,6%) de los firmacos empleados, siendo ademds considera-
blemente mds altas. Por lo que se puede concluir que las resistencias de S. aureus frente a antibiéticos han ido incremen-
tandose a lo largo de los afos. Se han sefialado varios mecanismos que pueden explicar la aparicion de resistencias de S.
aureus frente a antibidticos. Se ha descrito que ocasionalmente las bacterias pueden producir enzimas inactivadoras que
les permitiria neutralizar los antibacterianos (Escolar ef al., 1998). No obstante, actualmente se ha demostrado que los
mecanismos de resistencia son transferibles de una bacteria a otra a través de elementos genéticos méviles (transposo-
nes, plasmidos, bacteriéfagos o islas de patogenicidad) (Hacker and Kaper, 2000). Este hecho se demostré hacia 1940
cuando la efectividad de la penicilina frente a S. aureus fue anulada en s6lo una década como consecuencia de la distribu-
cién del gen de la B-lactamasa en las poblaciones de S. aureus a través de un plasmido (Lencastre et al., 2007).
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Resumen

El objetivo de este estudio experimental fue determinar
si la administracion de antibidticos, en pienso o en el
agua de bebida, para el tratamiento y/o prevencién de
posibles problemas entéricos en conejos de engorde
puede influir en el desarrollo de la inmunidad inducida
por la vacunacién contra la Mixomatosis. Los resultados
obtenidos muestran que todos los tratamientos antimi-
crobianos parecen interferir con la respuesta humoral
frente a la Mixomatosis. De los tratamientos ensayados,
la combinacién Bacitracina/Tiamulina/Colistina incor-
porada al pienso durante 14 dias es la que muestra una
mayor interferencia con la respuesta inmunitaria, mien-
tras que la administraciéon de Enrofloxacino en el agua
de bebida durante S dias es el tratamiento que presenta
una mejor respuesta inmune.

Abstract

The main objective of this experimental study was to de-
termine whether the administration of antibiotics in fo-
odstuff or drinking water to prevent/treat possible enteric
disturbances in fattening rabbits can interfere with the de-
velopment of the immunity induced by the vaccination
against Myxomatosis. The results obtained showed that all
the antibiotic treatments tested seem to decrease the hu-
moral response. From these treatments, Bacitracin/Tia-
mulin/Colistin premix administered through the granula-
ted foodstuff for 14 days showed the highest interference
level with the immune response, whereas the administra-
tion of Enrofloxacin in the drinking water for S days sho-
wed the highest immune response.

Introducciéon

Las deficiencias estructurales y de contencidn sanitaria
en las granjas cunicolas, en comparacion con el resto de
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especies ganaderas industriales, favorecen la aparicién
de enteropatias. El control de estos procesos patologi-
cos se realiza mediante la administracién sistemdtica de
antibiéticos en pienso (Badiola et al., 2007), o bien en el
agua de bebida durante el periodo de engorde, respetan-
do dentro de lo posible el periodo de supresion aplicable
en cada caso. Por otra parte, en muchas ocasiones estos
engordes pueden verse afectados por brotes de mixoma-
tosis, ya que, como norma general, los lotes de engorde
no se vacunan habitualmente frente a esta enfermedad.
De esta manera, ante situaciones de prevalencia elevada
de mixomatosis en una zona determinada la instaura-
cién de programas vacunales es esencial, obteniéndose
en algunos casos resultados irregulares.

Se intuye que los antibidticos pueden actuar como agen-
tes inmunosupresores, por esta razon, en el presente es-
tudio experimental se pretendi6 establecer si la adminis-
tracién concurrente de un plan vacunal frente a mixoma-
tosis en el momento del destete y la utilizacién de anti-
bidticos para prevenir posibles trastornos entéricos pue-
de afectar al desarrollo de inmunidad frente a esta enfer-
medad. Dado que el concepto de inmunidad es muy am-
plio y complejo hemos evaluado el nivel de inmunidad
humoral atn sabiendo que no es la fundamental para es-
ta enfermedad (Joubert et al., 1973) ya que considera-
mos que puede ser orientativa para este estudio y ade-
més mas facil de determinar (Alfonso y Pages., 2003).

Material y métodos

Animales y alojamiento:

Se utilizaron un total de 50 conejos de 32 dias de edad
procedentes de una explotacion libre de Mixomatosis,
en la que se administra una vacunacién heterdéloga cada
6 meses.

Los conejos fueron distribuidos en S grupos de 10 ani-
males cada uno (Grupos 1,2, 3,4y S), y alojados en jau-
las flat-deck convencionales, a razén de S conejos/jaula,
en una unidad independiente de granja provista de las
medidas de aislamiento adecuadas. Los conejos fueron
alimentados con pienso granulado comercial y agua ad
libitum.
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Tratamientos:

El primer dia del estudio todos los conejos de los 5 grupos fueron vacunados con una dosis de vacuna viva homdloga
(MIXOHIPRA®-H, laboratorios Hipra, S.A.). La vacuna fue administrada inmediatamente después de la reconstitu-
cion de la fraccion liofilizada con el diluyente adjunto, mediante inyeccién subcutdnea.

Simultdneamente, cada uno de los grupos recibi6 la siguiente pauta terapéutica:

- Grupo 1: control. No se aplic6 ningtn tratamiento adicional. Alimentacién con pienso blanco granulado comercial
y agua ad libitum hasta el dia del sacrificio.

- Grupo 2: Enrofloxacino: 100 mg/litro de agua de bebida durante S dias (periodo de supresién post-tratamiento: 2
dias). Alimentacién con pienso blanco granulado comercial y agua ad libitum hasta el dia del sacrificio.

- Grupo 3: pienso medicado con Bacitracina 5% (4 kg/Tm)+ Tiamulina 2 % (2,5 kg/Tm)+ Colistina 4 % (2,5
kg/Tm) durante 14 dias (periodo de supresién post-tratamiento: 10 dias). Posteriormente se administré pienso gra-
nulado comercial ad libitum hasta el dia del sacrificio.

- Grupo 4: pienso medicado con Apramicina 100 (2 kg/Tm) durante 14 dias (periodo de supresién post-tratamiento:
1 dia). Posteriormente se administré pienso blanco granulado comercial ad libitum hasta el dia del sacrificio.

- Grupo S: pienso medicado con Bacitracina $ % (4 kg Tm) + Tiamulina 2 % (2,5 kg/Tm) + Oxitetraciclina 20 %
(2,275 Kg/Tm) durante 14 dias (periodo de supresién post-tratamiento: 28 dias). Posteriormente se administré
pienso blanco granulado comercial ad libitum hasta el dia del sacrificio.

Los conejos fueron observados diariamente para evaluar la posible presencia de signos clinicos locales y/o generales,
como anorexia, letargia, diarrea, nédulos en el punto de inoculacidn, etc.Veintiocho dias después de la vacunacidn se
tomaron muestras de sangre de todos los conejos incluidos en el estudio. Las muestras fueron obtenidas mediante
puncién de la vena marginal de la oreja izquierda (1,5 — 3 ml/conejo), recogidas en tubos con perlas para favorecer el
desuerado y enviadas inmediatamente al centro de diagnéstico, donde fueron centrifugadas (2500 rpm durante 10
minutos) para obtener el suero. El suero extraido fue analizado para determinar y cuantificar la presencia de anticuer-
pos contra el virus de la Mixomatosis. Se utilizé un kit ELISA indirecto CIVTEST® CUNI MYXOMATOSIS, labora-
torios Hipra, S.A.). Valores igual o inferiores a 1 fueron considerados negativos y valores igual o superiores a 2 fueron
considerados positivos.

Estadistica:

Se calcul6 en cada grupo la frecuencia de los animales seropositivos. Esta frecuencia se compar6 mediante un test .
También se calculé la media y desviacion estandar de la respuesta seroldgica en cada grupo de conejos, y los resulta-
dos fueron comparados mediante un analisis de varianza (ANOVA). El analisis estadistico se realizé con el programa
estadistico SPSS® 14.0.

Resultados y discusion

Sintomatologia clinica:

Los conejos no mostraron ningun sintoma clinico antes o después de la vacunacion. Al final de la fase de engorde no
se detectaron nédulos en el punto de inoculacién en ningin animal. Uno de los conejos del grupo control murié por
causas indeterminadas el dia después de la extraccién de sangre. Dicho animal no fue eliminado del estudio estadisti-
co, ya que en el momento de la extraccion de sangre no mostrd ningun indicio de patologia.

Respuesta seroldgica:

Los conejos eran seronegativos al inicio del estudio, ya que procedian de una granja libre de Mixomatosis, en la que
se aplica un plan vacunal suave contra esta enfermedad, y ademads las muestras de sangre obtenidas de S animales fue-
ron seronegativas. Cuatro semanas después se observé seroconversién en los cinco grupos de animales, en respuesta
a la dosis vacunal recibida. La proporcién de conejos que seroconvirtieron fue ligeramente inferior en los grupos 3
(90%) y S (80%), sin hallarse diferencias significativas entre grupos respecto a este parametro (Tabla 1).
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Tabla 1. Respuesta serolégica tras la vacunacion y porcentaje de seroconverion.

Respecto a la cuantificacion del nivel de anticuerpos contra el virus de la Mixomatosis (Tabla 1), en general se obser-
va una menor respuesta humoral en los grupos tratados con diferentes pautas antimicrobianas (Grupos 2 a §) respec-
to al grupo control. Estas diferencias son significativas cuando comparamos el resultado obtenido en el Grupo con-
trol con los resultados de los Grupos 3 y 5, tratados durante 14 dias con una combinacién de Bacitracina/Tiamuli-
na/Colistina, y Bacitracina/Tiamulina/Oxitetraciclina respectivamente. Dentro de los grupos de tratamiento la res-
puesta humoral es significativamente inferior en el Grupo 3 (grupo tratado con una combinacién de Bacitracina/Tia-
mulina/Colistina durante 14 dias), mientras que el grupo tratado con Enrofloxacino durante S dias (Grupo 2) y el
grupo tratado con Apramicina (Grupo 4) son los grupos que presentan una respuesta humoral més similar a la mos-
trada por el Grupo control (Grupo 1).

Los resultados obtenidos nos permiten intuir que la administracién de un tratamiento antibiético simultineamente
con un plan vacunal contra la Mixomatosis puede interferir en el desarrollo éptimo de la respuesta inmune humoral
frente a esta enfermedad. De entre los tratamientos ensayados, los que parecen presentar una menor interferencia son
aquellos basados en la administracién de un tnico antibiético (Enrofloxacino o Apramicina), mientras que las combi-
naciones de mds de un antibidtico parecen interferir en mayor grado. Los datos obtenidos no permiten distinguir si
esta mayor interferencia es debida a posibles sinergias entre los diferentes antibi6ticos o, por el contrario, es debida a
uno solo de los antibi6ticos administrados conjuntamente. Asimismo, la menor interferencia registrada en el grupo
tratado con Enrofloxacino podria ser atribuible al hecho de que el tratamiento antibiético aplicado a este grupo fue
de menor duracién (S dias). Este hecho nos hace pensar que posiblemente la administracién de mas de un antibiético
durante un periodo menos prolongado podria tener una menor incidencia en el desarrollo de inmunidad humoral
frente a la Mixomatosis. Consideramos que la obtencién de més informacién sobre este aspecto seria también de gran
interés en el caso de conejas reproductoras, ya que es esta categoria de animales en los que se aplica un programa va-
cunal frente a Mixomatosis con mayor frecuencia y regularidad. Ademads las conejas reproductoras también reciben
diferentes tratamientos antibiéticos a lo largo de su vida productiva, por tanto es en estos animales donde la respues-
ta inmunoldgica inducida tras la vacunacién contra la mixomatosis puede verse mds afectada.
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La mixomatosis es una enfermedad altamente contagiosa
que afecta al conejo europeo doméstico y de monte (Ro-
sell et al., 2000). A pesar de la existencia de programas de
vacunacion, esta enfermedad sigue siendo uno de los
principales problemas sanitarios de la cunicultura espafio-
la. Debido a la importancia de la enfermedad y a sus re-
percusiones, es actualmente obligatorio declarar los nue-
vos brotes del virus mixoma (MV). La gravedad del pro-
blema ha llevado también a la implantacién de normas pa-
ra la ordenacién de las explotaciones cunicolas (Real de-
creto 1547/2004) las cuales deberan llevar a cabo un pro-
grama sanitario encaminado al control de la mixomatosis,
estableciendo asi mismo procedimientos para la califica-
cion sanitaria de las mismas con respecto a esta enferme-
dad. Sin embargo, actualmente no es técnicamente posi-
ble diferenciar los animales vacunados de los infectados
con MV, debido a la naturaleza de las vacunas comercia-
les utilizadas, dificultando la calificacién de las explota-
ciones como libres de la enfermedad.

El agente causal de esta enfermedad es el virus mixoma
(género Leporipoxvirus de la familia Poxviridae). Los vi-
rus de esta familia son muy complejos, antigénicamente y
gendémicamente. Esta complejidad justifica la existencia
de multitud de cepas con distintos niveles de virulencia.
Este proyecto de investigaciéon que estamos iniciando
tiene como objetivo principal estudiar el impacto de la
mixomatosis en la cunicultura industrial espafiola, hacer
un analisis de las causas de los brotes y formular una pro-
puesta de actuaciones para mejorar el control de esta en-
fermedad en las granjas espanolas. Para alcanzar estos
objetivos hemos empezado por desarrollar los instru-
mentos necesarios para aislar y caracterizar molecular-
mente los virus mixoma circulantes en nuestro pais asi
como para diferenciarlos de las cepas vacunales utiliza-
das mds comunmente.

Para obtener datos sobre la prevalecia de la mixomatosis y
ayudar a identificar las cepas de los virus que estan circu-
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lando en la actualidad estamos organizando una red de
técnicos colaboradores, representativa de toda Espaiia,
para la toma de muestras de conejos de granja con signos
de mixomatosis asi como de animales silvestres de las in-
mediaciones de las granjas afectadas. Paralelamente, esta-
mos estudiado la supervivencia del virus en distintas con-
diciones (procedimiento y tipo de muestra, temperatura
de almacenamiento etc..) para dar instrucciones claras a
nuestros colaboradores en el campo a la hora de la toma
de muestras. También hemos definido las mejores condi-
ciones para el almacenaje, cultivo y aislamiento eficaz del
virus a su llegada al laboratorio. Para acompanar a la toma
de muestras, hemos elaborado un formulario en el que se
incluyen no solo los datos de la muestra sino también so-
bre el manejo, las pautas de vacunacion utilizadas y el tipo
y estado general de la granja, con el fin de entender mejor
otros posibles factores que contribuyen a la aparicién de
brotes.

Para investigar las causas de los brotes de mixoma y reali-
zar la identificacion de las cepas responsables de los mis-
mos, es fundamental ser capaz de diferenciar distintas ce-
pas de este virus mediante su caracterizacién genética
(polimorfismos RFLP) 6 antigénica. Para desarrollar las

Figura 1. Peffil electroforético (RFLP) de DNA ge-
némico purificado a partir de viriones de MV dige-
rido con EcoRI. Las flechas muestran varios RFLPs
identificados en las cepas 1y 3 con respecto a la ce-
pa de referencia Lausanne (Lau) (\) Marcadores
de tamaiio del DNA.
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metodologias necesarias estamos analizando actual- . s . .
Figura 2. Andlisis de la secuencia nucleotidica del gen

M121R del virus de mixoma. La flecha indica una muta-
cion en la cepa S por comparacion con la cepa Lausanne

mente nueve cepas de virus mixoma aisladas en Espa-
na entre los anos 1992 y 1995, y que habian sido pre-
viamente caracterizadas y clasificadas en base a su
grado de virulencia (Barcena et al., 2000).

En primer lugar hemos puesto a punto los protocolos
para el andlisis inicial de muestras en el laboratorio,
(la confirmacién de la presencia del virus por PCR el
aislamiento del virus en cultivo y su deteccién me-
diante inmunofluorescencia). Estos anélisis nos han
llevado a establecer una primera manera de diferen-
ciar algunas de las cepas mediante la observaciéon de
los distintos tipos de efecto citopdtico que producen
en cultivos de células RK13.

Para llevar a cabo la caracterizacién molecular del vi-
rus y desarrollar andlisis diferenciales estamos usando
los aislados de campo mencionados anteriormente y
las tres principales cepas vactinales que su usan en Es-
pafia. Esta caracterizacion requiere el cultivo y purifi-
cacidén de viriones asi como la identificacién de poli-
morfismos mediante andlisis RELP (restriction frag-
ment length polimorfism) presentes en sus genomas.
Para realizar esta caracterizacion molecular estamos
usando técnicas cuya adecuacion y eficacia para diferenciar cepas ha sido previamente demostrada (Saint et al., 2001).
Sin embargo, dichas técnicas son laboriosas y requieren el cultivo de grandes cantidades de virus. Por ello, hemos opti-
mizado estos protocolos y reducido el tiempo necesario para el anilisis de cada muestra. De esta forma, usando como
referencia el genoma de la cepa Lausanne del MV, hemos identificado mutaciones genémicas que nos permiten distin-
guir muchas de las cepas de campo incluidas en este estudio. En la Figura 1 se muestra resultado representativo de este
tipo de analisis.

El tamafo del genoma de MV no permite el anélisis mediante secuenciacion del genoma completo de todas las cepas ais-
ladas. Sin embargo, quizds sea posible identificar genes 6 regiones del genoma que contienen mutaciones que permiten
diferenciar las cepas. Por ello, también estamos investigando la posibilidad de usar PCR y secuenciacién no solo para
confirmar la presencia de MV sino también para realizar la identificaciéon de mutaciones que puedan facilitar la diferen-
ciacidn entre cepas. Usando este tipo de anilisis hemos identificado mutaciones que se pueden usar para distinguir algu-
nas de las cepas aunque su papel en el nivel de virulencia de las mismas todavia se desconoce. La Figura 2 muestra un
ejemplo de este tipo de analisis.

Por otro lado, la aplicacién de estos métodos moleculares al anélisis de las cepas vacunales utilizadas normalmente en
nuestro pais deberia permitir encontrar alteraciones que posibiliten el disefio de diagndsticos para diferenciar animales
infectados de modo natural de aquellos que han sido vacunados. A este respecto hemos confirmado que dos de estas ce-
pas vactnales contienen delecciones importantes en distintas regiones de sus genomas (Guerin et al., 1998). En la actua-
lidad estamos investigando el genoma de la tercera cepa vacunal, todavia no caracterizada a este nivel. De existir diferen-
cias adecuadas, estos métodos permitirian el disefio de diagnésticos diferenciales y la calificacién sanitaria de las explo-
taciones cunicolas asi como la investigacion de la eficacia de las pautas vacunales utilizadas.
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