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Resumen

El objetivo del presente trabajo ha sido determinar el efecto de la suplementacion con écidos grasos poliinsaturados n-3
sobre los parametros productivos y digestivos en gazapos durante el periodo de cebo (30-60 dias). Para ello se formularon
dos piensos que Gnicamente diferian en la fuente de grasa: manteca (grupo CON) o un producto comercial a base de
aceite de salmén rico en acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA). En ambos casos, el nivel de inclusién de grasa fue de
7.5 g/kg de pienso. Cada uno de los piensos se administroé a 12 camadas de gazapos de 8 animales cada una. En la mitad
de las camadas de cada tratamiento se determind semanalmente el consumo de pienso (CMD) y la ganancia de peso vi-
vo (GMD) de los animales y al final de la prueba se sacrificaron 4 animales de cada camada. En la otra mitad de las cama-
das, se sacrificaron 2 gazapos de cada una a los 30 (destete), 45 y 60 dias de vida para analizar los par@metros de fer-
mentacion cecal y la morfologia ileal. No se encontraron diferencias (P>0,05) entre tratamientos en el CMD, GMD, indice
de conversion del alimento, peso al sacrificio, peso de la canal, pH y concentracion de NHs-N en el contenido cecal, nien la
morfologia ileal (longitud de vellosidades y profundidad de criptas). Los gazapos suplementados con PUFA presentaron
mayores (P<0,001) concentraciones de acidos grasos volatiles en el ciego a los 30 y 45 dias de edad que los gazapos con-
trol y se observd una tendencia (P=0,062) a este efecto a los 60 dias de edad. En conclusion, la sustitucion de manteca
por PUFA en la dieta no afect6 al rendimiento productivo de los gazapos, pero incrementd la fermentacion de la digesta
en el ciego.
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Abstract

The aim of this study was to determine the effect of supplementation with n-3 polyunsaturated fatty acids on growth
and digestive parameters in rabbits during the fattening period (30-60 days of age). Two diets differing in fat source we-
re formulated: the control diet (CON) containing lard and the PUFA diet containing an n-3 poly-unsaturated fatty acids
supplement from salmon oil. In both diets, fat was included at 7.5 g/kg diet. Each diet was administered to 12 litters with
8 kits each. Daily feed intake (DFI) and average daily gain (ADG) were determined in half of the litters from each treat-
ment, and at the end of the trial 4 rabbits from each litter were slaughtered. In the rest of the litters, 2 rabbits were
slaughtered at 30 (weaning), 45 and 60 days of age to analyse caecal fermentation and ileum morphology. There were
no differences (P>0.05) between diets in DFI, ADG, feed conversion rate, slaughter weight, carcass weight, pH and NHs-N
concentration in the cecum or ileum morphology (villus length and crypt depth). Rabbits fed with the PUFA diet had grea-
ter (P<0.001) concentrations of volatile fatty acids in the cecum at 30 and 45 days of age compared with control rabbits,
and a trend (P=0.062) to the same effect was observed at 60 days of age. In conclusion, the replacement of lard with PU-
FA in the diet did not affect the productive response of rabbits, but stimulated digesta fermentation in the cecum.

Key words: Fattening rabbits, polyunsaturated fatty acids, caecal fermentation.
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Introduccion

Son muchos los trabajos que actualmente senalan la gran importancia de consumir en nuestra dieta una cantidad mini-
ma de acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA) para evitar enfermedades de naturaleza coronaria y cancer de distintos
tipos, asi como para ayudar al correcto funcionamiento del sistema inmune (Calder, 2006; Trebble et al., 2003). Sin em-
bargo, no se han realizado suficientes estudios para determinar si la suplementacion con n-3 PUFA de origen marino en
especies animales de interés agroalimentario como el conejo, afectaria al rendimiento productivo durante la etapa de en-
gorde. El objetivo de este trabajo fue determinar si la suplementacion de la dieta con un producto comercial basado en
aceite de salmén (rico n-3 PUFA), podria influir en distintos parametros productivos y digestivos en conejos de engorde.

Material y métodos

Se utilizaron 24 camadas, de 8 gazapos cada una, procedentes de conejas (Oryctolagus cuniculus) hibridas (Neozelan-
dés blanco x Californiano) que fueron alimentadas ad libitum con dos piensos de igual composicion en ingredientes y va-
lor nutritivo (2400 kcal ED/kg, 36 % FND y 16 % PB), pero formulados con dos fuentes de grasa diferentes durante toda
su vida productiva. El pienso PUFA incluia un 1,5 % de un suplemento (50 % de extracto etéreo) a base de aceite refinado
de salmén (Optomega-50, Optivite, International Ltd., Espana). Este suplemento consisti6é en una premezcla concentrada
de acidos grasos poliinsaturados n-3 y n-6, protegida con antioxidantes naturales a base de astaxantina, en un excipiente
adecuado para la incorporacion en piensos de conejos, que aporta 13 % de acido docosahexaenoico (DHA; C22:6 n-3),
3% de acido docosapentaenoico (DAPA; C22:5 n-3), 7% de acido eicosapentaenoico (EPA; C20:5 n-3), 7% de acido oc-
tadecatetraenoico (C18:4 n-3) y 2% de acido linolénico (C18:3 n-3). Este suplemento se obtiene a partir de aceites refi-
nados de salmén atlantico (100 %) y contiene 200 mg de vitamina E por kg. En el pienso control (CON) se utilizé un
0,75 % de manteca como fuente de grasa y un 0,75 % de sepiolita para igualar el contenido en extracto etéreo de los dos
piensos. Los dos piensos se presentaron en forma granulada y se suministraron ad libitum a las conejas madres y a los ga-
zapos durante toda la prueba experimental. Durante el ensayo se controlé automaticamente el fotoperiodo (16 h luz: 8 h
oscuridad), la temperatura (19-22°C) y la humedad.

Alinicio de la prueba, se seleccionaron 24 camadas (12 procedentes de conejas que recibian el pienso CON y 12 de co-
nejas alimentadas con el pienso PUFA) y se distribuyeron en 3 bloques en funcién del peso vivo medio inicial: alto (784 g),
medio (694 g) y bajo (619 g). Los gazapos se destetaron a los 30 dias de edad y los animales de cada camada se alojaron
en una jaula de dimensiones 600 x 500 x 335 mm. A continuacion, 4 camadas de cada bloque fueron adjudicadas al azar
a cada una de las 2 dietas (12 camadas/dieta). En la mitad de las camadas de cada grupo experimental se determiné se-
manalmente el peso vivo de los animales y el consumo de pienso para calcular la ganancia media diaria (GMD) y el con-
sumo medio diario (CMD) y el indice de conversion del alimento (IC). A los 60 dias de vida, 4 gazapos de cada camada se
sacrificaron por dislocacion cervical, se sangraron, se evisceraron y se pesoé la canal caliente y fria (24 h de oreo). En la otra
mitad de las camadas se sacrificaron 2 animales de cada una al destete (30 dias), a la mitad (45 dias) y al final del cebo
(60 dias) en camara hermética de CO: (5 minutos), para analizar la fermentacion cecal. Inmediatamente tras el sacrificio
se extrajo el ciego del animal, se registré su peso y se vacié su contenido. El contenido del ciego se pes6, se homogeneizo,
se determind inmediatamente su pH (Crison pH Meter Basic 20) y se tom6 una muestra (2 g) para determinar su conteni-
do en materia seca (MS) mediante su secado en estufa a 60°C hasta peso constante. Asimismo, se mezclaron 2 g de con-
tenido cecal con 2 mL de HCI 0,5 N y la mezcla se congel6 (-20°C) hasta el andlisis de su contenido en acidos grasos vola-
tiles (AGV) y NHs-N siguiendo los procedimientos descritos por Carro y Miller (1999). En los sacrificios realizados a los 45 y
60 dias de edad, se cortd una pequena porcion de ileon (4 cm) proxima al ciego que se conservo en formaldehido (10 % ).
Posteriormente, se deshidrato, se tind con hematoxilina-eosina y se determiné la longitud de las vellosidades (Hampson,
1986) y la profundidad de las criptas al microscopio 6ptico, con la ayuda de un sistema de andlisis de imagenes (Image]
v 1.26 Wayne Rasband, National Institutes of Health, Bethesda, Maryland 20892, USA).

El andlisis estadistico de los datos se realizé utilizando el PROC MIXED del paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc.,
2001). El efecto de la inclusion de PUFA en el pienso sobre los parGmetros cecales e ileales y el peso y caracteristicas de la
canal se analizd mediante un andlisis de varianza de una via, considerando la camada como unidad experimental, el efec-
to de la inclusion del suplemento PUFA como efecto fijo y el bloque como efecto aleatorio. El efecto del tratamiento ex-
perimental sobre el consumo y ganancia de peso de los gazapos se realizé con el mismo modelo, pero con medidas repe-
tidas en el tiempo.

Resultados y discusién

No existié6 mortalidad en ninguna de las camadas experimentales. Como puede observarse en la Tabla 1, no se encon-
traron diferencias significativas entre dietas en el CMD, la GMD ni el IC. Los valores de CMD, GMD e IC durante las prime-
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Tabla 1. Resultados productivos medios de gazapos alimentados con un pienso comercial (CON;
n=6 camadas) y un pienso enriquecido con acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA; n=6

camadas)
Semana P
1 2 3 4 EEM! Dieta Tiempo H;;,‘;);

CMD (g/d)

CON 84,5 130,6 1456 1468 2,23 0,688 <0,001 0,093

PUFA 86,0 138,11 1426 141,2
GMD (g/d)

CON 48,6 523 46,3 32,6 3,29 0,144 <0,001 0,433

PUFA 49,0 52,0 436 309
IC (g/8)

CON 1:75 2,50 3,15 4,44 0,065 0,127 <0,001 0,437

PUFA 1,76 2,66 3,29 4,44

' EEM: error estandar de la media.
CMD: consumo medio diario. GMD: ganancia media diaria. IC: Indice de conversion.

Tabla 2. Parametros fermentativos en el contenido cecal de conejos sacrificados a los 30, 45 y
60 dias de edad alimentados con un pienso comercial (CON; n=12 gazapos) y un pienso
enriquecido con acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA; n=12 gazapos)

NH.-N Total Proporciones molares (mol/100 mol)
pH (m ga/” AGV Acético  Propionico Butirico  Otros’
(mmol/g)
30d
CON 5,78 100,9 43,8 85,4 3,59 10,1 0,95
PUFA 5,93 89,56 62,4 86,1 4,22 2.1 0,65
EEM 0,092 16,41 4,23 0,62 0,361 0,42 0,206
P= 0,224 0,505 < (0,001 0,277 0,094 0,025 0,154
45d
CON 5,92 122.6 54,2 78,3 4,44 15,4 1,88
PUFA 5,94 121,8 86,8 78,4 4,79 15,2 1,58
EEM 0,148 14,60 3,19 0,73 0,293 0,64 0,140
= 0,843 0,970 <0,001 0,903 0,420 0,849 0,155
60 d
CON 572 91,6 72,8 73,9 5,01 19,1 2,00
PUFA 5,59 106,7 80,4 751 4,35 19,0 1,58
EEM 0,032 11,22 2,69 0,88 0,229 0,74 0,132
P= 0,012 0,356 0,062 0,358 0,055 0,929 0,037

" EEM: error estandar de la media.
* calculados como la suma de isobutirico, isovalérico y valérico.

ras 3 semanas fueron similares a los encontrados por otros autores en condiciones productivas similares (Casado et al.,
2013). Sin embargo, en la semana 4 se observé un estancamiento del consumo que se atribuy6 a la elevada densidad de
gazapos en la jaula al final del cebo, tal y como ha sido descrito por Muguerza et al. (2008). La inclusién de PUFA en la
dieta no afect6 (P>0,05) al peso al sacrificio ni al peso de la canal caliente y fria (datos no mostrados).

No hubo diferencias (P>0,05) entre los dos grupos de gazapos en el peso del ciego, expresado de forma absoluta (g) ni
como porcentaje del peso vivo (datos no mostrados). Tampoco se observaron diferencias (P>0,05) entre dietas en el pH
cecal y en la concentracion de NHs-N, con la excepcion del pH cecal a los 60 dias, que fue menor (P=0,012) en los gazapos
que recibieron la dieta PUFA que en los que consumieron la dieta CON (Tabla 2).

La concentracion de AGV totales fue mayor (P<0,001) en el grupo PUFA que en el control a los 30 y 45 dias de edad, y se

observé una tendencia (P=0,062) a este mismo efecto alos 60 dias edad. Las razones para estas diferencias no estan cla-
ras, pero los resultados de algunos estudios sugieren que los PUFA pueden modificar la flora intestinal en pollos (Knarre-

JOOKIX Symposium de Cunicultura pr4€ 105
! £



NUTRICION

borg et al., 2002) y en humanos (Thompson y Spiller, 1995) que alterarian la produccién de AGV. En general, se observa-
ron pocas diferencias en el perfil de AGV, aunque las proporciones molares de butirico y otros AGV fueron mayores
(P=0,025y 0,037, respectivamente) en el grupo PUFA que en el control. De acuerdo con resultados de otros autores (Gi-
denne y Bellier, 2000), al avanzar la edad de los gazapos se observé una disminucion de la proporcion de acético y un au-
mento de la proporcién de butirico.

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en la longitud de las vellosidades intestinales del ileon
(501 £17,8 umy 450 £ 26,3 um; P=0,989) y (471 £ 28,9 um y 480 £19,1 pm; P=0,788) para CON y PUFA alos 47 y 62
dias, respectivamente. Tampoco en la profundidad de sus correspondientes criptas (131 + 2,9 pmy 131 +£ 5,1 pm;
P=0,105)y (138 + 3,3 umy 146 + 5,3 um; P=0,201) que fueron similares a las descritas por otros autores (Carabano et
al, 2010).

En resumen, la inclusion de acidos grasos poliinsaturados n-3 en el pienso de gazapos de engorde no produjo mejoras en
los parametros productivos, pero aument6 la concentracion de AGV en el ciego de los gazapos, lo que podria indicar que
provoco cambios en la poblacién microbiana cecal. Las ventajas de la utilizacion de este tipo de suplementos pueden ve-
nir dadas por el enriquecimiento en acidos grasos de alta calidad nutricional en la canal del animal y por su consiguiente
revalorizacion en el mercado como alimento funcional.
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