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ALIMENTACION LiQUIDA DEL GANADO PORCINO:
COMPARACION CON EL PIENSO SECO Y TASA DE DILUCION

R. Lizardo, D.Torrallardona, L. Llauradé, J. Brufau
IRTA - Centro Mas Bové, Apartado 415, 43280 Reus (Tarragona)
rosil.lizardo@irta.es

INTRODUCCION

El avance de las nuevas tecnologias y la progresiva introduccién de los ordenadores
en la agricultura han permitido desarrollar sistemas de alimentacion liquida para el
ganado porcino totalmente automatizados. Estos sistemas facilitan la aplicacion de
programas de alimentacién ajustados a las necesidades nutricionales, que mejoren
la calidad de la canal y reduzcan el impacto medioambiental (Torrallardona, 2003).
Aunque en Espafia so6lo existan unas 60 granjas con equipos de alimentacion
liquida, este tipo de alimentacién esta fuertemente implantada en otros paises de la
UE, en los cuales se estima que mas del 60% de los cerdos de engorde son
alimentados en liquido (Lizardo, 2004). La dilucion del alimento puede influir en el
funcionamiento del sistema o en los resultados productivos. Asi un alimento
demasiado concentrado se mezcla y fluye mal, y puede provocar atascos en las
tuberias de distribucion (Hoppenbrock et al., 1998). En cambio, una dilucion elevada
disminuye el crecimiento por restriccion del consumo de nutrientes (Février, 1985) y
aumenta el volumen de purines (Russell et al., 1996). La granulacién del pienso
mejora el crecimiento y el indice de conversién en cerdos de engorde. La
administracién en forma liquida de pienso en harina, proporciona resultados
similares a los del granulado e incluso el porcentaje de musculo de la canal suele ser
mejor (Quémeré et al., 1988). En una revision bibliografica de resultados en los que
el mismo alimento fue distribuido en seco y en liquido, Jensen y Mikkelsen (1998)
tampoco detectaron diferencias en los resultados productivos de cerdos de engorde.
El objetivo del presente experimento es el de evaluar diferentes tasas de dilucion del
alimento liquido y de comparar este con un pienso seco para cerdos de engorde en
las condiciones de produccion espafiolas.

MATERIAL Y METODOS
Se ensayaron 3 tratamientos experimentales correspondientes a un pienso en harina
distribuido en seco ad libitum o en forma liquida con un 22 o un 25% de materia seca
(MS). El pienso fue formulado para aportar 13.2 y 13.0 MJ/kg de energia
metabolizable y 9.0 y 8.5 g/kg de lisina digestible en crecimiento y acabado,
respectivamente (Tabla 1). La MS de los 2 tratamientos liquidos resulté de la mezcla
de 3.08 o0 2.60 L de agua por kg de pienso (90% MS), respectivamente. Esto se
realiz6 automaticamente en el tanque de mezclas del sistema de alimentacion
liquida WEDA (Dammann & Westerkamp GMBH, Lutten, Germany), antes de cada
distribucion (10 min de agitacién a 69 rpm). El alimento liquido se distribuy6 2 veces
al dia, segun un plan de alimentacion estandar introducido en el programa 4PX™
(WEDA). No obstante, para simular la administracion ad libitum del tratamiento en
seco, la cantidad administrada se aument6 alrededor de un 15%, a lo largo del
experimento.
Se utilizaron 48 cerdos machos y 48 hembras cruzados Pietrain*Landrace, con un
PV promedio 46.5+2.8 kg. Los cerdos fueron distribuidos de acuerdo a su PV y sexo
en 4 bloques y alojados en grupos de 4 por corral. Los cerdos se pesaron
individualmente al inicio y a intervalos regulares de 3 semanas, controlandose en el
mismo momento el consumo de pienso seco por corral. Después del control final los
animales se enviaron al matadero, donde se les realizé un control de rendimiento y
calidad de la canal con el Fat-O-Meater.
Los datos fueron analizados segun modelo de bloques completos al azar, utilizando
el procedimiento GLM del programa SAS™. Se testaron inicialmente los efectos del
tipo de alimento, del sexo (Sx) y la interacciébn entre ambos. Posteriormente, se
realizaron analisis por contraste para evaluar los efectos de la forma de presentacion
del alimento (SL: seco vs. liquido) y del nivel de MS (MS: 22 vs. 25%). Las medias
se compararon con un test de Student-Newman-Keuls.

— 443



Tabla 1. Andlisis quimico de las dietas experimentales (g/kg).

Piensos Crecimiento Acabado
Energia (MJ EM/kg) @ 12,84 12,72
Proteina bruta ° 177,2 165,4
Lisina digestible ° 9,0 8,5
Materia organica ° 842,8 898,5
Grasa bruta ° 442 39,4
Fibra bruta ° 39,1 34,0
Cenizas ® 56,2 56,8

@ calculado como el 76% del valor de EB determinado; Y valores determinados por andlisis; °
valor dado por formulacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La GMD durante las 3 primeras semanas fue similar entre los tratamientos, en las 3
semanas siguientes fue 60 g/d superior con el alimento liquido (P<0.05) y esta
diferencia pas6 a 90 g/d en las 3 semanas finales (P<0.01). En consecuencia, la
GMD global fue cerca de 40 g/d superior (P<0.10), conduciendo a un PV final
aproximadamente unos 2.5 kg mas elevado en los cerdos alimentados con el
alimento liquido (P<0.10; Tabla 2). Sin embargo, con el alimento liquido el consumo
de pienso aumenté aproximadamente 450 g/d (P<0.01), y el indice de conversion
empeor6 (P<0.01). En general, los resultados tanto de consumo de pienso
(2.68 kg/d) como de crecimiento (898 g/d) estan de acuerdo con resultados
obtenidos en condiciones de experimentacién similares. No obstante, el indice de
conversion obtenido con el alimento liquido fue bastante elevado (3.10 kg/kg). Esto
se debe, por un lado, a un desperdicio de alimento favorecido por el disefio de los
comederos y por otro, a la necesidad de ajustar el plan de alimentacion introducido
en el equipo al tipo de cerdo utilizado. De acuerdo con su PV final los cerdos
alimentados en liquido presentaron un peso y un rendimiento de canal mas elevados
(P<0.10). No obstante, no se observaron diferencias debido a los tratamientos en las
medidas lineales de espesor de grasa y de profundidad del lomo o incluso de
porcentaje de magro. En la literatura, unicamente Hurst et al., (2001) describen
mejoras de crecimiento con el alimento liquido; los demas autores (Quémeré et al.,
1988; Jensen y Mikkelsen, 1998) no presentan diferencias. Las diferencias que a
veces se pueden observar estan probablemente relacionadas con las condiciones
experimentales y en particular, al manejo alimentario practicado. Los mejores
resultados productivos del pienso granulado suelen acompafarse de una canal
normalmente mas grasa, mas Ulceras (Quémeré et al., 1988) y un mayor riesgo de
transmisién de microorganismos patégenos (e.g., Salmonella spp.; Brooks y Beal,
2005). Nosotros no observamos diferencias de calidad de la canal, al contrario de
Quéméré et al. (1988), y ello puede ser debido a la modificacion del plan de
alimentacion del equipo para simular la situacion ad libitum.

El nivel de MS del alimento liquido no presentd ninguna influencia sobre los
parametros estudiados (P>0.10), tanto en granja como en matadero. Della Casa et
al. (1997) tampoco observaron diferencias de crecimiento con la dilucién del
alimento liquido pero aconsejan el uso de diluciones bajas por el ahorro en agua.
Segun el ITP (2000), siempre que la ingestién de materia seca no varie, la tasa de
dilucién puede variar entre 2 y 4 L de agua por kg de pienso sin que los resultados
productivos sean significativamente afectados. Sin embargo, a partir del umbral de
2.2L/kg, toda la agua ingerida por el cerdo se transforma litro por litro en purin (Le
Treut et al., 2003). El problema es mas bien técnico y la solucién pasa por trabajar
con la dilucién mas baja que permita el pienso por su capacidad de retencion de
agua y el equipo. Esto, probablemente, obliga a la incorporacion de aditivos con
propiedades reolégicas. En matadero, tampoco se observan diferencias debido a la
dilucién del alimento liquido aunque a las diluciones mas elevadas se observe una
tendencia a que el rendimiento canal disminuya (Pacchioli et al., 1997). Trabajando
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con cerdos pesados, estos mismos autores tampoco observaron diferencias de
calidad de la carne o de composicién quimica en las piezas mas nobles.

Tabla 2. Influencia de la forma del alimento (seco vs. liquido), del nivel de materia
seca del alimento liquido y del sexo sobre los parametros productivos.

Pienso Tipo alimento Sexo Estadistica ®
Sexo Seco Lig22 Lig25 HembrasMachos RSD SL MS Sx
Resultados en granja

Peso vivo inicial (kg) 46,5 46,3 464 47,2 457 2,78 NS NS NS

Ganancia de peso (g/d) 860 897 898 875 918 104 ¥ NS ~*
Consumo de pienso (g/d) 2305 2754 2812 2696 2663 68 *™ NS NS
Indice conversion (kg/kg) 268 3,08 3,14 309 291 0,18 * NS *
Peso vivo final (kg) 100,7 102,8 103,0 1024 103,5 7,40 ¥ NS NS
Resultados en matadero

Peso ante-mortem (kg) 108,5 110,8 111,3 109,8 111,5 8,09 T+ NS NS
Peso canal (kg) 81,8 83,8 84,7 83,3 84,1 6,37 ¥+ NS NS
Rendimiento canal (kg) 754 756 76,1 758 754 160 + NS +¢
Espesor grasa X2 (mm)® 14,3 151 15,2 14,9 151 2,68 NS NS NS

Profundidad lomo X3 (mmc)|O 554 55,8 549 56,7 53,6 7,76 NS NS *
Porcentaje de magro (%) 57,7 57,1 56,8 574 56,7 2,91 NS NS NS
@ RSD: desviacion estandar residual del modelo; SL: contraste entre pienso y alimento
liquido; MS: contraste entre 22 y 25 % de materia seca; Sx: efecto del sexo. ® Medidas
tomadas con Fat-O-Meater a 4.5cm de la linea mediana, entre la 32 y 42 ultimas costillas. °
El porcentaje de magro se calcul6 como Y=61.56-0.878*X2+0.157*X3 (Decisibn Comisioén
94/337/CEE).

El sexo ha afectado significativamente la GMD, creciendo los machos 43 g/d mas
(P<0.05). El consumo de pienso fue similar entre sexos y por lo tanto se observé una
mejora del IC de 180 g a favor de los machos. Por el contrario, se observo que las
hembras presentaban una profundidad del lomo superior a los machos (P<0.01). En
cuanto a la prediccion del porcentaje de magro, no se observaron diferencias debido
al sexo de los animales.

En conclusién, se puede decir que el suministro de piensos en forma liquida es un
medio eficiente de alimentacion de los cerdos en engorde y se puede recomendar su
uso en las condiciones de produccion de porcino existentes en Espana.
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EFECTO DEL TAMANO DE MOLIENDA Y LA INCORPORACION DE
POLISACARIDOS NO AMILACEOS EN LA RACION SOBRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS E INTESTINALES DEL CERDO EN CRECIMIENTO
M. Anguita, J.F. Pérez, M. Castillo, S.M. Martin-Orue, S. van der Heijden, J. Gasa
Departament de Ciéncia Animal i dels Aliments, Universitat Autbnoma de Barcelona
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INTRODUCCION

El incremento del aporte de fibra en la raciébn de los animales monogastricos
determina una reduccion de la energia absorbida, fundamentalmente en el intestino
delgado. Sin embargo, la presencia en la digesta de constituyentes fibrosos solubles
e insolubles puede condicionar el bienestar y la salud intestinal de los animales
mantenidos en condiciones intensivas (Meunier-Salaiin,1999). Buena parte de estos
efectos se deben al estimulo fisico sobre los diferentes compartimentos intestinales
asi como también a los productos resultantes de su fermentacién. Las diferentes
caracteristicas de composicién de los constituyentes de la fibra y la forma de
presentacion de las raciones pueden influir en las caracteristicas fisicoquimicas de la
digesta, y afectar a la sensacion de saciedad, o la predisposicién a patologias
digestivas como son por ejemplo, las Ulceras gastricas (Pluske et al., 2002). Por otra
parte, la fermentacion de fibra en el tracto posterior resulta en una reduccion relativa
de los productos de fermentacion proteica, potencialmente dafiinos para la
integridad de la mucosa intestinal.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los efectos de diferentes tipos de fibra
(almiddn resistente y polisacaridos no amilaceos (PNA) solubles o insolubles), sobre
el crecimiento y parametros digestivos en el cerdo en crecimiento.

MATERIAL Y METODOS
Animales y dietas: Se utilizaron 96 animales con un peso inicial de 15 + 2,2 Kg,
organizados en cuatro bloques de peso y distribuidos en cuatro salas de ocho boxes
(3 animales/box). Se administr6 a los animales cuatro dietas experimentales
diferenciadas en el contenido y tipo de fibra. Una dieta considerada como estandar
con un 55% de maiz (molturado a 2,5 mm), 28% de torta de soja 44 y 15% de
cebada se utiliz6 como dieta control (FIN). Para la obtencién de una dieta rica en
almidén fisicamente resistente (GRO) se sustituy6 el maiz por un maiz molturado a
4,0 mm. Para la obtencién de una dieta con un mayor aporte de PNA solubles (PUL)
se sustituyd un 8% del maiz por pulpa de remolacha; y para obtener una dieta con
mayor porcentaje de PNA insolubles (SAL) un 10% del maiz se sustituyé por
salvado de trigo. Las raciones fueron administradas a voluntad durante un periodo
de 42 dias, durante los cuales se realizaron sacrificios y controles productivos
seriados de los animales, coincidiendo con el dia 7, 21, y 42 de experimento. En el
sacrificio se registraron el peso de los diferentes compartimentos intestinales llenos
y vacios, y se recogieron muestras del contenido para determinar el contenido en
materia seca.
Estadistica: En el presente trabajo se expondran los resultados obtenidos en el
primer (dia 7°) y ultimo periodo experimental (dia 42°), los datos se analizaron
mediante el procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (1999) siguiendo el
modelo:
Variable dependientej = media + dieta; (1, 4) +periodoj 2) + dieta*periodo j; + errori
El peso de los compartimentos intestinales se presenta como peso relativo (%) al
peso vivo vacio (PVV).

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 1 se presentan los resultados productivos, el peso del tracto
gastrointestinal total y el peso relativo de los compartimentos intestinales de los
animales en los dos periodos experimentales. La inclusion de PNA en la dieta
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repercutié negativamente en el consumo voluntario de alimento de los animales. El
menor consumo en las raciones PUL y SAL fue determinante en el menor peso vivo
de los animales registrado en el Gltimo periodo, ya que no se encontraron diferencias
en la conversién (datos no presentados).

El peso del tracto gastrointestinal (total) fue superior en las dietas GRO, PUL y SAL
respecto la dieta FIN, siendo estas diferencias evidentes entre las dietas FIN y SAL
a los 7 dias de experimento. El mayor peso del tracto repercutié en el peso vivo
vacio de los animales, ampliando las diferencias observadas entre tratamientos, en
especial con la dieta de pulpa.

Tabla 1. Resultados productivos y peso relativo (%) al peso vivo vacio de los
compartimentos intestinales y de su contenido, en los dos periodos experimentales.

Primer periodo Ultimo periodo P-valor’

FIN GRO PUL SAL FIN GRO PUL SAL &Rrsp' D P int

*Consumo (kgidia) 0,71° 0,62° 0,59° 0,67% 2,18 2,06® 1,74° 1,90 o182 *** ***  *
Peso vivo (kg) 19,5 19,5% 18,9 19,7° 4347 43,9° 40,1° 41,6° 149 e e
Tracto Gl (kg) 2,76° 2,90° 2,85 313° 4,71° 542° 536 512° 0341 Mt % *
PVV (k) 16,6° 16,6° 157° 16,8° 38,7° 38,3° 347° 364° 167  *** =+ *

‘Estémago lleno 3,18° 3,39° 385" 379 2,89 280 375 340 o085 * ns ns
vacio 0,83° 0,87® 0,94° 095° 0,68 0,72 083 078 013 * ** ns
contenido 2,35° 252° 291% 2,84 221 208 292 262 o082 t ns ns
‘Ciego  lleno 0,97° 113" 127 112® 0,73 0,78 104 092 o028 * ** ns
vacio 024 025 026 028 022 023 022 023 0043 ns ** ns
contenido 0,73° 0,88° 1,01° 0,84 051 055 082 0,69 0244 * ** ns
‘Colon  lleno 3,92 4,08° 447% 425° 299 361 419 3,14 o036 ** ** ns
vacio 148 145 149 157 115 124 125 1,20 0,19 ns *** ns
contenido 2,44° 263 298 268 184 237 294 194 o054 ** ** ns

' n= 8 datos por tratamiento en cada periodo.

ns, p-valor >0,10; t, p-valor<0,10;*, p-valor <0,05; **, p-valor <0,01; ***, p-valor <0,001. D= dieta, P=
Eeriodo, int=interaccion.

Consumo medio diario primer periodo del dia 1 al 7 de experimento, y tercer periodo del dia 21 al 42
de experimento.

ay b, reflejan diferencias entre dietas considerando la media de los dos periodos.

Con relacion a los pesos relativos de los compartimentos intestinales, llenos, vacios
y de su contenido, se presentdé un efecto periodo reflejo de la decreciente
importancia de los compartimentos intestinales en el peso total conforme los
animales crecieron, sin embargo en ningun caso la interaccién dieta por periodo fue
significativa. Los incrementos en el peso del tracto digestivo se explicaron por un
incremento en el peso relativo del estbmago, lleno y vacio, asi como también del
ciego lleno en las raciones PUL y SAL. La dieta de pulpa determiné un incremento
en el peso del colon. Las raciones GRO y SAL incrementaron el peso del intestino
delgado lleno, valor calculado por diferencia.

Los incrementos observados en el peso del estémago en las dietas PUL y SAL
respecto a la dieta FIN no se explicaron en su totalidad por el incremento en el peso
vacio de este compartimento. De esta manera, se observé una tendencia (P-
dieta=0,08) en las dietas PUL y SAL a presentar un mayor contenido en el
estobmago, lo que podria indicar un menor ritmo de vaciado gastrico, y explicar el
menor consumo voluntario registrado en estos animales.

Variaciones en el peso del contenido digestivo pueden ser debidas a variaciones en
el contenido de agua de la digesta. En un estudio in vitro se midi6 la capacidad de
retenciéon de agua (por gramo de MS) de las dietas experimentales, antes y después
de su digestion con pancreatina (Figura 1). Los resultados indicaron una mayor
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retencion de agua en todas las dietas respecto a la dieta FIN, en especial por parte
de la dieta PUL. La hidratacién de la digesta en el estdmago de los animales (Figura
1) fue claramente inferior a la obtenida in vitro. Los resultados in vivo indicaron un
descenso significativo en el % de MS en el estbmago de la dieta PUL. Este resultado
sugiriere una disminucién del ritmo de vaciado gastrico, afectando especialmente a
la fraccion liquida, resultado que concuerda con los resultados obtenidos por
Rainbird y Low (1986). Por el contrario, la tendencia a incrementar el contenido
gastrico en la dieta de salvado pudo deberse al incremento en el tamafio de particula
de la raciéon (0,47 mm en la dieta FIN, 0,58 mm en la dieta SAL).

El contenido de digesta en el ciego incrementé en las dietas PUL y SAL, pero solo
en la dieta de pulpa se incrementoé el contenido en el colon, reflejando en parte las
variaciones en el contenido de agua.

Figura 1. Porcentaje de materia seca del contenido de estébmago y ciego en los
animales sacrificados () y porcentaje de materia seca calculado en base al liquido
retenido antes (estbmago) y después (ciego) de la incubaciéon in vitro con
pancreatina ([7) .
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Las letras indican diferencias entre los resultados de una misma metodologia, in vivo o in vitro.

CONCLUSION
La incorporacién de PNA, solubles e insolubles, en la dieta del cerdo en crecimiento
determina cambios en las propiedades de la digesta que pueden repercutir
negativamente en la ingestién voluntaria y los rendimientos productivos del animal.
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ADAPTACION DE LA MICROBIOTA GASTROINTESTINAL DEL CERDO A
DIFERENTES TIPOS DE FIBRA

M. Castillo, S. M. Martin-Orte, M. Anguita, J. F. Pérez y J. Gasa.
Dept. Ciéncia Animal i dels Aliments. Universitat Autobnoma de Barcelona. 08193,
Bellaterra, Barcelona, Esparia.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, el concepto de salud intestinal en el campo de la produccién
animal esta cobrando cada vez mayor importancia. El objetivo es el de conseguir un
equilibrio de la microbiota gastrointestinal que favorezca un 6ptimo crecimiento del
animal e impida a la vez la colonizacién por patégenos oportunistas. Para ello, en las
primeras etapas de crecimiento del lechén (destete y transicion) es cada vez mas
frecuente la adicion a los piensos de acidificantes, probioticos y prebidticos, enzimas
y extractos de plantas. En animales de mayor edad (fase de engorde) una alternativa
atractiva a la administracion rutinaria de aditivos es la modificacién del sustrato que
llega a tracto posterior mediante la modificacion del tipo de fibra utilizado en la dieta.
En este sentido, diferentes trabajos han demostrado el aumento de poblaciones
bacterianas beneficiosas tras la administracion de diferentes tipos de fibra (Reid y
Hillman, 1999).

El objetivo de este experimento fue el de estudiar el efecto de diferentes fuentes de
fibra (almidon resistente y polisacaridos no amilaceos solubles o insolubles) sobre la
adaptacion de la microflora gastrointestinal y los procesos digestivos del cerdo en
engorde.

MATERIAL Y METODOS

Disefio experimental: Se utilizaron 104 cerdos cruzados (Landrace x Large White) x
Pietrain) de 9 semanas de vida con un peso medio inicial de 15 % 2,3 kg durante 5
semanas. Los animales fueron distribuidos en 4 tratamientos (24 animales por
tratamiento): dieta control; a base maiz (54,7%) y soja 44 (27,7%) (FIN), o esta dieta
con maiz grosero (4mm vs. 2,5 mm) (GRO), o sustituyendo maiz por pulpa de
remolacha (8%; PUL) o salvado de trigo (10%; SAL).

Para evaluar la adaptacion de los animales a las dietas, se realizaron sacrificios
seriados: dia 0, 7, 21 y 42. En cada uno de ellos se sacrificaron 32 animales (8
animales/dieta), a excepcion del dia 0 en el que se sacrificaron Unicamente 8
animales.

PCR cuantitativo: Se cuantificaron las poblaciones de enterobacteria y lactobacilli en
muestras de colon proximal mediante PCR cuantitativa a tiempo real (SYBR
Green®; ABI PRISM 7900 HT) siguiendo el método descrito por Castillo et al. (2005).

Bases pdricas: Se determiné la concentracion de bases puricas en muestras de
digesta de ciego y colon proximal mediante HPLC. Para ello se utilizé el método
descrito por Makkar and Becker (1999).

Actividades enzimaticas: las actividades amiloliticas (amilasa y amilopectinasa) y
celuloliticas (celulasa y xilanasa) bacterianas se determinaron en muestras de
contenido digestivo de colon proximal. Para ello se procedié a la extraccion del
extracto enzimatico bacteriano (Silva et al., 1987) y cuantificacion de las actividades
enzimaticas mediante colorimetria (Ashwell, 1957).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En relacién a la microflora bacteriana, los contajes de enterobacterias disminuyeron
a lo largo del tiempo y fueron siempre inferiores a los de lactobacilli (10,45; 9,93;
9,34 y 9,55 para enterobacteria vs.11,26; 11,96; 11,65 y 11,53 para lactobacilli en el
d0, d7, d21 y d42 respectivamente (copias del gen 16S rDNA / g MF)).

La relacion entre lactobacilli y enterobacteria, expresada como diferencia entre
logaritmos, fue de: 0,81; 2,0; 2,3 y 2,0 para el dO, d7, d21 y d42 respectivamente
(Figura 1). Esta ratio se ha utilizado en diversas ocasiones como indicador de la
microflora gastrointestinal, de forma que, cuanto mayor es dicha relacién, mayor es
la estabilidad de la flora del tracto digestivo con una mayor resistencia a la
colonizacioén por patogenos (Ewing y Cole, 1994).

Durante la primera semana de adaptacion a la dieta experimental se observé un
incremento importante con las dietas FIN, GRO y PUL alcanzando valores cercanos
a los que se observaron tras 42 dias de adaptacion mientras que la dieta SAL
presento los niveles mas bajos (2,27; 2,04; 2,67 y 1,15; P dieta < 0,05). A los 21
dias, las dietas con fibra incorporada presentaron valores inferiores a los de la dieta
control (3,07; 1,63; 2,26 y 2,44 para FIN, GRO, PUL y SAL respectivamente; P dieta
< 0,05). Sin embargo, al final del periodo experimental no se observaron diferencias
entre dietas reflejando coémo la microbiota alcanza de nuevo el equilibrio
independientemente del tipo de fibra incluido en la racion.

Figura 1. Relacién lactobacilli:enterobacteria ( logo (copias 16S rDNA lactobacilli / g MF) -
log+o (copias 16S rDNA enterobacteria / g MF)) en muestras de contenido digestivo de colon
proximal en cerdos que tomaron una dieta control (FIN), una dieta con maiz grosero (GRO),
con pulpa de remolacha (PUL) o con salvado de trigo (SAL) como fuente de fibra.
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En relaciéon a la concentracion total de bases puricas (Figura 2), no se observaron
diferencias significativas entre dietas (P > 0.05), pero si a lo largo de los dias de
adaptacion. Mientras que en ciego, los valores aumentaron a medida que avanzé el
periodo experimental (27,7; 28,3; 30,8 y 40,5 ymol / g MS para el d0O, d7, d21 y d42
respectivamente), en colon proximal la evolucién fue contraria, mostrando una
disminucién en el total de bases puricas con el tiempo (36,9; 49,7; 41,2y 28,1 umol /
g MS para dO0, d7, d21 y d42 respectivamente).
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El aumento en el contenido total de bases puricas en ciego, podria reflejar la
adaptacion de la microflora de este compartimiento a la fermentacion de las nuevas
dietas. Conforme la actividad fermentativa del ciego se incrementa, la cantidad de
sustrato fermentable que abandona este compartimiento y llega a colon proximal es
menor, lo que explicaria el descenso paralelo observado en este tramo.

Figura 2. Concentracion de bases puricas (umol / g MS) en muestras de contenido digestivo
de ciego (izda) y colon proximal (dcha) de cerdos que tomaron una dieta control (FIN), una
dieta con maiz grosero (GRO), con pulpa de remolacha (PUL) o con salvado de trigo (SAL)
como fuente de fibra .
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Las actividades amiloliticas (amilasa y amilopectinasa) fueron apreciables desde el
inicio del periodo experimental sin presentar diferencias significativas a lo largo del
tiempo o en relacion a las dietas (98,4 UE y 287,1 UE (UE = umol de monosacarido
liberado * min/g MS) para amilasa y amilopectinasa respectivamente). Sin embargo,
en el caso de las actividades celuloliticas, si se observdé un cambio significativo a lo
largo del periodo experimental con un incremento importante a los 7 y 42 dias para
las actividades xilanasa (6,97 UE) vy celulasa (25,03 UE) respectivamente.
Nuevamente no se observaron cambios en relacién a las fuentes de fibra utilizadas.

Los resultados obtenidos permiten concluir que después del cambio de dieta de
transicion a engorde, la microflora bacteriana del cerdo requiere de un periodo de
adaptacion que podria alcanzar los 42 dias. Este proceso adaptativo conlleva
importantes oscilaciones en la ratio lactobacilli.:enterobacteria y parece afectar
fundamentalmente a las poblaciones bacterianas celuloliticas.
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INTRODUCCION

Una practica comun en la industria porcina ha sido la de reducir la edad del
destete para incrementar la productividad de la cerda (Friesen et al. 1993). El
destete precoz estd asociado con cambios profundos en la estructura vy
funcionamiento del tracto gastro-intestinal (Pluske et al. 1997) lo que produce una
disminucién del consumo de alimento, mala absorcién intestinal, pobres indices de
conversion y pérdida de peso. Esta reduccion de la productividad es mas importante
cuando se utilizan piensos vegetales basados en harina de soja que cuando se
utilizan piensos basados en proteinas animales (Sohn et al. 1994). Las proteinas de
soja han sido asociadas con una reduccién en la digestibilidad que puede ser
causada por la presencia de factores antitripsicos o por una hipersensibilidad a sus
proteinas tipo glicinina o B-conglicina (Walker et al. 1986). La harina de soja es la
fuente de proteina vegetal mas comunmente usada en Europa en alimentacion
animal, pero la produccion nacional es muy escasa por lo que es esencialmente
importada. De acuerdo con sus caracteristicas agrondmicas, ciertas leguminosas
producidas en Europa tal como el guisante, podrian ser fuentes alternativas de
proteina vegetal (Salgado et al. 2002). Por otro lado, Fastinger y Mahan (2003) han
demostrado que la reduccién del tamafio de la particula mejora la digestibilidad de
los nutrientes de la harina de soja en lechones. Aunque, no todos los autores estan
de acuerdo a este particular (Medel et al. 2000). Estas discrepancias podrian
deberse a la diferencia en el tamaiio entre las moliendas consideradas. Por ello en el
presente ensayo se evalué el efecto de la utilizacion de diferentes fuentes de
proteina vegetal: concentrado de proteina de soja, concentrado de proteina guisante
y harina de soja molida a tres tamafos de particula diferente sobre la productividad
en lechones de 26 a 58 d de vida.

MATERIAL Y METODOS

Se usaron 150 lechones (destetados con 21 + 2 d de edad y 6,2 + 1,4 kg de
peso) para evaluar diferentes fuentes de proteina vegetal sobre los rendimientos
productivos. De 21 a 25 d de vida los lechones consumieron un pienso prestarter
comun y a continuacién recibieron uno de los cinco piensos experimentales hasta los
48 d de vida. Las dietas fueron formuladas en base al valor nutritivo de ingredientes
de las Tablas FEDNA (2003) y estaban basadas en cereales procesados,
subproductos lacteos y harina de pescado, con un contenido aproximado de 2490
kcal EN/kg, 20,7% PB, 1,28% de Lisina digestible y 0,77% de aminoacidos
azufrados digestibles. La principal diferencia entre los piensos experimentales fue la
fuente de proteina utilizada: concentrado de proteina de soja 56% PB, concentrado
de proteina de guisante 52,5% y harina de soja 45,2% PB como tal (con un tamafio
medio de particula de 883 um) o molida a un tamafio medio de 400 6 137 ym. La
fuente de proteina testada suministré en todos los casos 5,5% de la proteina total de
la dieta. En ninguno de los piensos experimentales se incluyé ZnSO4, CuSOs, 0
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promotores de crecimiento. Posteriormente, se suministré un pienso estarter comun
durante siete dias extras, basado en cereales y productos de soja. Todos los piensos
se suministraron ad libitum en forma de pellet (2,5 mm @).

El concentrado de proteina de soja (HP-300) fue obtenido de Hamlet Protein
(Horsens, Dinamarca) y se caracterizaba por su bajo contenido en factores
antitripsicos (1,0 mg/g) y en Bconglicinina (2,0 g/kg). El guisante usado para obtener
el concentrado de proteina de guisante fue proporcionado por Esasa, S.A.
(Valladolid, Espafia) y tenia un 25,6% de proteina bruta. Los guisantes se
descascarillaron y se molieron usando un molino de impacto con una
autoclasificadora de aire integrada (Circoplex mill 200 ZPS, Hosokawa-Alpine,
Ausburg, Alemania). La materia prima original se moli6 a un tamafio medio de
particula de 47,6 pm y a continuacién se separaron las fracciones finas y groseras
por medio de un equipo de clasificacion Turboplex (Turboplex ATP 200, Hosokawa-
Alpine, Ausburg, Alemania). En este ensayo se usé la fraccion fina que tenia un
tamario de particula medio de 28,9 um y contenia un 52,5% de PB. La harina de soja
se obtuvo a partir de un lote de harina de soja comercial (45,2% PB) de Esasa, S.A.
(Cabezon de Pisuerga, Valladolid) y se dividio en tres porciones: la primera se uso
como tal, la segunda se envié a micronizar a Hosokawa (Ausburg, Alemania) a un
tamafio medio de particula de 137 ym (> 97%), usando el molino de impacto con
autoclasificadora de aire integrada (Circoplex 200 ZPS) y la tercera porcién se molié
in situ a un tamafio medio de particula de 400 pm aproximadamente, usando un
equipo propio.

Se utilizé un disefio completamente al azar con cinco tratamientos. Cada
tratamiento se replicdé cinco veces y la unidad experimental fue el box con seis
lechones. Los datos se analizaron usando el procedimiento GLM de SAS (SAS,
1990) para disefios completamente al azar. Se us6 el peso inicial como covariable y
las diferencias entre tratamientos se estimaron mediante contrastes ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION

De 26 a 36 d de edad los lechones que consumieron dietas basadas en proteina
de soja crecieron mas (274 vs 214 g/d; P < 0,001) fueron mas eficientes (0,86 vs 0,98
g/g; P < 0,01) y tendieron a consumir mas pienso (235 vs 209 g/d; P < 0,10) que los
lechones que consumieron el pienso basado en concentrado de proteina de guisante.
De 37 a 49 d de vida los lechones alimentados con el concentrado de guisante se
recuperaron y fueron mas eficientes (1,09 vs 1,18 g/g; P < 0,01) que los lechones que
consumieron piensos con fuentes de proteina de soja. De 50 a 56 d de vida (cuando
los animales consumieron un pienso comun) y al final de la prueba no se observod
ningun efecto de los tratamientos sobre los rendimientos productivos.

Los pobres resultados obtenidos con el uso del concentrado de proteina de
guisante durante los primeros 10 dias del ensayo fueron inesperados y probablemente
debidos a una reduccién del consumo de alimento. La razén posiblemente sea el alto
contenido de factores antitripsicos encontrados ya que estos factores se concentran en
la fraccion proteica. Friesen et al. (1993) observaron que al extrusionar habas de soja y
reducir los factores antitripsicos de 11,58 a 0,47 mg/kg en piensos de lechones de 21 a
35 d de vida, se incremento el consumo de pienso y el crecimiento de los lechones (P
< 0,01), pero que dicho efecto desaparecio con la edad, lo que coincide con nuestros
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datos. Asi mismo, nuestros resultados concuerdan con Sohn et al. (1994) quienes
observaron que los lechones que consumieron concentrados y aislados de proteina de
soja presentaron mejor eficiencia alimenticia que los alimentados con harina de soja de
21 a 36 d de vida (P < 0,05). En el presente ensayo, el tamafio de particula no influy6é
sobre los rendimientos productivos de los lechones, estando en concordancia con
Lawrence et al. (2003) que no encontraron diferencias sobre los rendimientos
productivos al reducir el tamafio de particula de la harina de soja de 1226 a 444 ym.

Se concluye que el concentrado de proteina de soja es la proteina vegetal de
eleccién en piensos de lechones de 26 a 36 d de edad. Asimismo, en lechones con un
peso de 10 kg de peso vivo o mas, el concentrado de proteina de soja puede ser
sustituido por harina de soja o por fuentes de proteina de guisante reduciendo el coste
de las dietas. La molienda fina de la harina de soja no afecta los rendimientos
productivos en lechones recién destetados. Es necesario llevar a cabo nuevos estudios
sobre el comportamiento de lechones consumiendo proteina de guisante previamente
procesada por calor a fin de reducir el contenido de factores antitripsicos.
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INTRODUCCION

La inclusion de grasas en las dietas para porcino viene cobrando cada vez mas
importancia, aunque el nivel de inclusién se vea limitado por razones tecnolégicas.
Asimismo, la composicion de las grasas, o sea su perfil en acidos grasos,
incorporadas en las dietas para monogastricos afecta de forma muy importante la
composicion de la canal. Por otro lado, tanto el origen como la composicion de la
grasa influyen en la digestibilidad de la propia grasa y de la energia de la dieta.

El objetivo de esta prueba fue determinar la influencia de la composicién en acidos
grasos de diferentes fuentes de grasa incorporadas a la dieta sobre la digestibilidad
fecal e ileal de la proteina, de la grasa y de los acidos grasos en el cerdo en
crecimiento.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se compuso de 2 pruebas, una de digestibilidad fecal y otra de
digestibilidad ileal. Esta ultima se realiz6 con cerdos quirurgicamente preparados con
una anastomosis ileo-rectal termino-terminal (Laplace et al., 1985). En cada una de
ellas, se utilizaron 12 cerdos machos Pietrain x Landrace con un peso Vvivo
aproximado de 35 kg al inicio. El disefio experimental adoptado fue un cuadrado
latino con 6 tratamientos x 6 periodos de colecta, de forma que todos los animales
ingirieran cada una las dietas. Los tratamientos experimentales correspondieron a 6
dietas a base de cebada, una premezcla de vitaminas y minerales y un 0,5% de
oxido de titanio como marcador. Esta misma dieta basal sirvi6 como dieta control y
en las demas, las diferentes materias grasas se incorporaron en sustitucion de la
cebada. En la prueba de digestibilidad fecal, las grasas evaluadas fueron sebo al 12
%, el aceite de girasol al 10 %, el aceite de girasol alto oleico al 10 %, el aceite de
linaza al 10% y una mezcla de sebo (5.5%), aceite de girasol (3.5%) y de linaza
(1%). En la prueba de digestibilidad ileal, las dietas fueron las mismas con excepcién
de la dieta con sebo, que incorporaba un 10% en vez del 12%. Los periodos de
recogida consistian en 5 dias de adaptacion a la dieta y 2 de recogida de las heces.
El contenido en nitrégeno, grasa bruta, acidos grasos y oxido de titanio de las dietas,
de las heces y de las digestas ileales fueron posteriormente analizados en el
laboratorio. El contenido en nitrégeno fue analizado mediante el método de Dumas y
el de la grasa bruta por Soxhlet. Los lipidos fueron extraidos a frio por el método de
Folch et al. (1957) y su contenido en acidos grasos (AG) analizado por cromatografia
de gases (Morrison y Smith, 1964). El 6xido de titanio fue analizado por el método
de Short et al. (1996). La digestibilidad verdadera de la grasa se calcul6, corrigiendo
la grasa excretada en las heces y digesta ileal por 4.4 g y 4.7g/Kg MS de grasa
endogena (Jorgensen et al. 1993). Los datos obtenidos se analizaron con el
procedimiento GLM del SAS™, realizando la comparacion de medias con el test de
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

La digestibilidad fecal del nitrégeno de las dietas y por tanto de la cebada varié de
704 a 73.4 y la ileal de 54.0 a 59.0%. En términos absolutos, estos valores son
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bastante bajos debido al tipo de dieta basal y al contenido y tipo de proteina de las
dietas. De hecho, una parte del nitrbgeno estaria atrapado en la matriz de las
paredes celulares vegetales y por ello inaccesible a las enzimas digestivas. Esto
mismo se confirma por la diferencia entre la digestibilidad fecal y ileal, resultante de
una fraccién importante de nitrégeno que llegaria hasta el ciego, siendo después
utilizada (fermentada o digerida) por la flora microbiana. A nivel fecal, el hecho de
afiadir grasa a la dieta basal no causé diferencias destacables con la utilizacion
digestiva del nitrégeno. No obstante, a nivel ileal cabe destacar que el valor mas
elevado (diferencia no significativa) se observoé con la dieta basal.

Tabla 1. Digestibilidad fecal e ileal del nitrogeno y de la grasa de las dietas experimentales

Basal Sebo Aceite Girasc_)l Aceite Mezpla
girasol alto oleico linaza aceites
Digestibilidad fecal
Proteina fecal 72.5% 71.4%° 73.4° 70.4° 72.2%¢ 70.9%
Grasa aparente 29.48 86.5° 85.5° 84.7° 85.0° 85.4°
Grasa verdadera’ 49.4° 89.6° 88.9° 88.0° 88.4° 88.8°
Digestibilidad ileal
Proteina ileal 59.3 55.6 58.9 56.0 54.0 55.4
Grasa aparente 14.8° 67.5° 74.5° 77.5° 76.7° 74.9°
Grasa verdadera’ 36.6° 71.0° 78.1° 81.1° 80.3° 78.5°

*: atendiendo a que las heces y la digesta ileal contienen respectivamente 4.4 y 4.7 g/kg de MS de
grasa endégena (Jorgensen et al. 1993)
**: Los valores con distinto superindice son distintos dentro de una misma hilera (P<0.05)

La digestibilidad de la grasa de la dieta basal, tanto fecal como ileal es bastante
baja. Esto se deberia a un bajo contenido y al tipo de grasa o aceite de la cebada.
De hecho, no se trataria tanto de lipidos de reserva si no mas bien estructurales
(lipidos de membrana). Entre tratamientos con grasa afiadida se puede apreciar una
digestibilidad aparente similar y relativamente elevada (=86%). La digestibilidad fecal
de la dieta con sebo es ligeramente superior a la de las demas (aceites vegetales y
mezcla de grasas) lo cual contraviene los resultados de otros autores (Jorgensen et
al. 2000; Cera et al. 1990) que reportan una digestibilidad superior en el caso de las
grasas insaturadas. Por otro lado, si se observan los resultados de digestibilidad ileal
de la grasa por la dieta sebo, estos si son claramente inferiores a los de las grasas
insaturadas (67.5% vs. 76.0%). El hecho de corregir los resultados con la grasa
endogena permite estimar la digestibilidad verdadera (Jorgensen et al. 1993) y se
observa que esta aumenta considerablemente (=88.0%) pero tampoco permite
discriminar entre el tipo de grasa afiadida. No obstante, se puede observar que la
grasa endogena contenida en las heces y contenido ileal de la dieta basal es
proporcionalmente muy superior respecto a las dietas con grasa afiadida.

En el caso de la digestibilidad fecal de los acidos grasos, se observan unos valores
bastante inferiores y variables en el caso de la dieta basal. De los acidos grasos
mayoritarios, se observa que el estearico presenta valores bastante bajos o incluso
negativos. De la misma forma que otros AG saturados, tal como el palmitico o el
miristico presentan una digestibilidad relativamente mediana. Esto puede explicarse
por el importante efecto de biohidrogenacion de la flora microbiana y las propias
grasas endégenas (ricas en estearico y palmitico a nivel fecal) secretadas por el
animal (Jorgensen et al., 1992).
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Tabla 2. Digestibilidad de los acidos grasos de las dietas y de las materias grasas.

Basal Sebo Aceite  Girasol rico  Aceite Mezcla
girasol oleico linaza aceites
Digestibilidad fecal (%)
C 14:0 7.2¢ 94.2° 47.3° 35.3° 33.0° 90.72
C 16:0 38.22 84.7° 75.2¢ 59.8° 71.3¢ 82.5°
C 16:1 68.2° 98.0° 94 42 89.0° 97.2° 98.4°
C 18:0 -1063.4*  64.1° -34.8° -58.9° -42.0° 43.8°
C 18:1 n-9 cis 72.3° 95.9° 95.7° 95.7° 94.2° 94.7°
C 18:2 n-6 cis 87.5¢ 89.7% 97.2° 92.1% 93.8° 92.6°
C 18:3 n-3 cis 90.2% 93.6° 93.4° 89.42 98.6° 98.5°
C 20:0 -69.7° 14 1° 51.5° 4552 24.0P 14 5°
Digestibilidad fecal (%)
C 14:0 97.9 100.4 100.2 101.9 97.9
C 16:0 95.8° 99.3° 100.4° 101.0° 97.6%°
C 16:1 98.4*  102.1% 99.32 105.6° 99.0°
C 18:0 90.5 68.9 80.7 83.0 89.0
C 18:1 n-9 cis 98.22 97.8%® 96.8° 97.8% 97.7%
C 18:2 n-6 cis 101.9 99.1 99.4 99.1 99.1
C 18:3 n-3 cis 100.6 102.0 100.1 98.8 99.0
C 20:0 92.0 90.4 95.4 95.9 92.2

* Los valores con distinto superindice son distintos dentro de una misma hilera (P<0.05)

La digestibilidad de los acidos grasos mono- o poliinsaturados es bastante elevada,
en general superior al 90%. Esto es tanto mas importante cuanto las grasas o
aceites son ricas en estos AG. La digestibilidad fecal de los acidos grasos de las
grasas o aceites utilizados en el experimento es bastante menos variable. En
muchos casos (acidos miristico, palmitico, palmitoleico, linoleico y linolénico) es
cercana o mismo del 100%. El acido estearico es el menos digestible, tanto en el
caso de los aceites como del propio sebo. El acido oleico, es el mas importante en la
grasa del cerdo, igualmente presenta una digestibilidad inferior al 100% e
independiente del tipo de grasa. En general estos resultados estan de acuerdo con
los obtenidos por Jorgensen et al. (1993) para diferentes tipos de grasas.

En funcién de los resultados de este estudio, se puede concluir que la digestibilidad
verdadera de las grasas aportadas por los aceites es bastante elevada a nivel fecal
(88.5%) pero bastante menos a nivel ileal (79%). El sebo, mas saturado, se digiere
peor que los aceites vegetales debido probablemente a su riqueza en acido
estearico, el menos digestible de los AG. Por lo general, los AG mas importantes se
digieren en su casi totalidad.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas importantes de las conejas reproductoras es el balance
energético negativo que padecen especialmente durante la primera y la segunda lactacién
(Xiccato et al., 1995; Pascual et al., 2002). Este problema se ha intentado solucionar
mediante el desarrollo de nuevas formas de manejo (Nicodemus et al., 2002; Xiccato et al.,
2004) o nuevas estrategias de alimentacion (Pascual et al., 2003). Estas ultimas se basan
en incrementar el consumo energético de los animales. Este depende fundamentalmente de
la concentracion energética del pienso, pero hay otros factores como el nivel de fibra y el
tamafio de particula que también pueden influir. Asi, Nicodemus et al., 1997 a y b, con
piensos isofibrosos (36% FND/MS de media), comprobaron que es necesario un minimo de
un 21% de particulas mayores de 0,315 mm para maximizar los rendimientos de los
animales tanto en cebo como en lactacién, si bien se desconoce que sucede si se supera
este limite. El objetivo de este trabajo es comprobar durante las tres primeras lactaciones si
las necesidades de fibra neutro detergente (FND) de las conejas se pueden reducir
aumentando el tamafio de particula de los ingredientes mas fibrosos y si esto redunda en
una mayor ingestion de energia.

MATERIAL Y METODOS

Se formularon 4 dietas donde se vario el nivel y el tamafio de la fibra de acuerdo a un
disefio factorial (2x2). Se utilizaron dos niveles de fibra: 30 y 25% FND. El tamafio de
particula se modific6 moliendo una mezcla formada por un 30% de paja y un 70% de heno
de alfalfa con un tamafio de particula superior al comercial. Las inclusién de esta mezcla
molida a 9 mm constituy6 el tamario de fibra largo. Para conseguir un tamafio de particula
comercial se molié a 1 mm y por separado el heno de alfalfa yla paja (cuatro y tres veces,
respectivamente) y posteriormente se mezcld en las proporciones indicadas y se paso6 a la
mezcladora junto con el resto de los componentes de la dieta. Para que las dietas fueran
isoenergéticas, a las dietas con el 30% de FND se les afiadié un 4% de manteca. Las dietas
con un 25% FND se diluyeron con harina de trigo para no modificar el tipo de fibra. El resto
de los componentes de la dieta se mantuvieron iguales. La composicion de las dietas se
muestra en la Tabla1.

Tabla 1. Composicion quimica de los piensos experimentales, %MS

30% FND 25% FND
Fibra larga  Fibra normal  Fibra larga Fibra normal
FND 33.2 34.0 26.8 27.8
Almiddn 22.6 217 33.2 34.0
PB 16.8 16.9 16.7 16.6
EE 6.08 6.28 2.00 2.10
% particulas > 0.3 mm 35.1 24.4 24.4 19.8
FND > 0,3 mm 23,4 18,3 171 14,0

Se distribuyeron al azar 18 conejas por tratamiento. Se realiz6 monta natural y la
proporcién hembra:macho fue de 8:1 durante todo el periodo experimental. El intervalo
parto-cubriciéon para la segunda cubricién se fijé en 4 dias y el destete de los gazapos se
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realizé a los 25 dias de edad. Las conejas que no quedaron gestantes (palpacion negativa a
los 10 dias) fueron cubiertas inmediatamente. El peso de las conejas se control6 al parto y al
principio y al final de la lactacién. Se midi6 el consumo de las conejas durante la lactacion y
el de los gazapos desde los 21 dias de edad hasta el destete, controlandose también la
ganancia media diaria de los mismos durante este periodo mediante el peso de la camada a
los 21 y a los 25 dias de edad. La producciéon de leche se determiné mediante la separacion
de las conejas de sus gazapos tras el parto, y se estimé diariamente midiendo la pérdida de
peso que experimentaron las conejas después de amamantarlos. Soélo se midid6 en 52
conejas, ya que se determin6 en aquellas con mas de 6 gazapos y que se hubiesen cubierto
como maximo 14 d después del parto.

En las muestras de pienso se analizé su contenido en MS, PB (AOAC,1990), EE con
hidrolisis previa y EB con bomba calorimétrica. Sobre una muestra de pienso se analizaron
su contenidos en FND, FAD y LAD de manera secuencial (Van Soest et al.,, 1991). El
tamafo de particula del pienso se determiné siguiendo el procedimiento descrito por Garcia
et al (2000) y sobre el residuo de cada tamiz se determind el nivel de FND.

Se realizé un analisis de medidas repetidas utilizando el procedimiento Mixed del
paquete estadistico SAS (1990). Los efectos fijos considerados fueron el numero de
lactacion, el nivel de fibra, el grado de molienda (larga o normal) y sus interacciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestra el efecto de nivel y el tamafio de molienda de la fibra sobre
los parametros estudiados.

Tabla 2. Efecto del nivel y del tamafio de particula de la fibra sobre la productividad de
conejas y gazapos.

NIVEL FIBRA NIVEL FIBRA

NORMAL BAJO
TP TP TP TP
LARGO NORMAL LARGO NORMAL rsd' Ppe? Prp® Ppere’
A B c D
Numero de conejas 15 12 15 10

Energia digestible®, MJ/kg MS 11,7 11,8 12,4 12,8 0,51 0,001 0,18 0,33
Consumo pienso, g/d

0-21 345 350 321 329 37,4 0,037 0,54 0,88

21-25 356 341 341 363 67,8 0,82 0,80 0,20

Destete-parto 186° 200%° 233° 1772 38,8 0,50 0,23 0,049
Consumo ED, MJ/kg®"*d

0-21 1248 1286 1215 1290 1464 0,69 0,14 0,63

21-25 1261 1238 1268 1390 247,7 0,14 0,36 0,18

Destete-parto 663° 726% 870" 683° 151,1 0,20 0,33 0,050
Produccién leche, kg

0-21d 4418 4407 4080 3959 473 0,007 0,63 0,68

21-25d 1052 1040 1020 957 203 0,25 045 0,60
Crecimiento de la camada, g/d

0-21d 116 117 108 105 13,3 0,012 0,82 0,63

21-25d 123 145 168 160 49,4 0,001 0,39 0,066
Consumo camada (21-25d), g/d 48,4 62,8 97,5 112 40,7 0,001 0,039 0,97
Intervalo parto-cubricion 9,64%° 742° 7,700 12,9° 931 0,28 0,37 0,028
EA entre partos® (g/g) 0,300 0,308 0,300 0,291 0,043 0,31 0,98 0,31

"rsd: desviacion residual standard
Pne: Phivel Fibra
P1p: Pramaro Particula
4 .
PNF‘TP- PvaeI Fibra*Tamario Particula
n=8
® EA: eficacia alimenticia (gramos de gazapos destetados/gramos de alimento ingerido entre partos)
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Ni el nivel de fibra ni su tamafo de particula tuvieron efecto sobre el consumo de
energia digestible durante los primeros 21 dias de lactacion (1260 MJ/kg®"°d de media). Sin
embargo, en este periodo la produccién de leche de las conejas alimentadas con los piensos
de mayor contenido en fibra y grasa fue un 10% superior con respecto a las que
consumieron los piensos con menor contenido en fibra y sin grasa afiadida (4412 vs 4019
kg; P = 0,007). En trabajos previos (Xiccato, 1996; Pascual et al., 2003) ya se ha
demostrado que el aumento de la concentracion energética de los piensos de las conejas
reproductoras mediante la adicién de grasa produce un incremento de la produccién de
leche. Esto podria deberse a una mayor ingestién de energia neta al adicionar grasa al
pienso y a una diferente utilizacién de ésta con respecto al almidén por parte del animal.
Este efecto no se observd durante los cuatro ultimos dias de lactacion probablemente
debido a que en este periodo la producciéon de leche ya es menos importante (Xiccato,
1996). Esta mayor produccion de leche dio lugar a un incremento del 10% en el crecimiento
de la camada durante los primeros 21 dias de lactaciéon (117 vs 106 g/d; P = 0,012), periodo
en el que los gazapos consumieron exclusivamente leche. Los gazapos que ingirieron
menos leche durante las tres primeras semanas de lactacién, consumieron un 89% mas de
pienso y mostraron un crecimiento compensatorio (164 vs 134 g/d; P = 0,001) los ultimos
cuatro dias de lactacion, periodo en el que tuvieron acceso al pienso. Este efecto se observd
incluso cuando en el modelo se corrigié por el consumo de leche de los gazapos de 0 a 21
d. Ademas, en este periodo también se observé que el incremento del tamafio de particula
redujo la ingestion de los gazapos un 17% (P = 0,039), lo que implicé una reduccion del
crecimiento del 15% en los animales alimentados con los piensos con un 30% de FND, sin
observarse este efecto al reducir el nivel de fibra.

En el periodo destete-parto hubo una interaccién entre el nivel de fibra y el tamafio
de particula sobre el consumo de energia digestible de las conejas, mostrando una mayor
ingesta energética (798 vs 673 MJ/kg®’®d; P = 0,050) tanto aquéllas alimentadas con un
30% FND/TP normal como las que ingirieron el pienso con un 25% FND/TP largo (18,3 y
17,1 FND > 0,3 mm, respectivamente) en comparacién con las que consumieron los otros
dos piensos. Estos animales fueron los que también tuvieron un menor intervalo parto-
cubricion (7,56 vs 11,3 d; P = 0,028). Finalmente, la eficacia alimenticia entre partos no fue
modificada por los tratamientos (0,300 g/g de media).
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