ALGUNOS CONCEPTOS SOBRE LA
NUTRICION DEL CONEJO PARA CARNE

INTRODUCCION

El comportamiento y la fisiologia alimen-
taria del conejo, son algunas de las caracte-
risticas mas ‘extraordinarias’ de esta espe-
cie alos fines de su sobrevivencia y adapta-
bilidad a las diversas condiciones climaticas-
ambientales, pero también a los fines de una
correcta comprension de las condiciones
Optimas de su crianza.

Teniendo en cuenta que desde el punto
de vista econdémico el objetivo dltimo de una
explotacion cunicola es la conversién del ali-
mento (vegetal) en carne, resulta esencial
lograr el equilibrio entre el costo del alimen-
to y suimpacto sobre la ganancia de pesoy
peso final. De hecho, el alimento mas nutri-
tivo no serd necesariamente el mas eficien-
te, ya que ello dependera de su costo. En la
produccién de carne de conejo, como en
otras especies animales, los costos de ali-
mentacion representan la mayor parte de los
costos de produccién y dependiendo princi-
palmente de la inversién, asciende al 70 %
de los costos totales.

Un segundo elemento, por ahora con
mayor interés en la comunidad europea y
sobre todo en las zonas con alta densidad
de produccién animal, es la proteccion del
medio ambiente ya que en algunos paises el
estiércol no es mas considerado como un
fertilizante, sino como un contaminador del
medio. La produccion de amoniaco agricola
es, en parte, responsable de los problemas
de acidificacion y los metales pesados es-
tan vinculados con la disminucién de la cali-
dad del agua superficial y el agua potable.
La alimentacién animal debe minimizar la
eliminacion de estos residuos al medio; en
los conejos, los programas de alimentacion
por fases pueden manipular en gran medida
la utilizacién del nitrégeno y fésforo dietario.
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Por otro lado, no debe olvidarse el rol de
la dieta animal sobre algunos parametros de
importancia para la salud humana como ser
el aumento de la adiposidad de la carcasa al
utilizar grasa u aceite como fuente energéti-
ca alternativa y la alteracion de la composi-
cién acidica de los lipidos musculares en
funcién del origen de los lipidos de la dieta.
Para analizar todos estos aspectos de la
alimentacién préctica, se deben tener en
cuenta los conocimientos existentes sobre
las particularidades digestivas y las necesi-
dades nutricionales del conejo para luego
adaptarlos a luz de la realidad local.

CECOTROFIAY
COMPORTAMIENTO
ALIMENTARIO

El conejo es una especie dotada de una
notable capacidad de adaptacion a las dife-
rentes situaciones alimenticias; cuenta con
un aparto digestivo que permite la ingestion
de elevadas cantidades de alimentos y un
transito rapido de los mismos. Es un herbi-
voro seleccionador de alimentos ‘concentra-
dos’ en el cual el alimento sélido ingerido
sufre primero una digestion enzimatica y
sucesivamente es reciclado en una diges-
tion fermentativa, similar a la de los rumian-
tes. En un medio natural, el conejo tiende a
elegir pequefios fragmentos de hierbas, ho-
jas, brotes y granos siendo los ‘bigotes’ (pe-
los con funciones tactiles-sensoriales) y su
labio superior movil los que permiten la loca-
lizacion y aprehensién del alimento para ser
introducido en la cavidad oral. El bajo peris-
taltismo intestinal, hace necesario ingerir
raciones con nivel adecuado de fibra, para
evitar trastornos intestinales.
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El doble proceso digestivo en el cual la
ingesta normal de alimento es seguida por
la cecotrofia (produccién de pequefias bolas
blandas cubiertas con una membrana mu-
cosa delgada), hace al conejo (a los Lago-
morfos en general) completamente diferente
a otros herbivoros. De hecho, si el contenido
del ciego entra al colon en las primeras ho-
ras de la mafiana, sufre pocos cambios, ad-
quiere forma redondeada debido a las con-
tracciones de la pared y es recubierta por el
moco producido por las paredes del colon.
Este material liberado en forma de racimos
se conoce como heces blandas o cecotro-
fos. Si el contenido de la digesta entra en
otro momento del dia, la actividad del colon
proximal es diferente, dando lugar a la sepa-
racion de particulas y formacion de heces
duras a partir del material sélido (>3mm de
largo). El reciclado digestivo le permite ‘fa-
bricarse’ alrededor del 30 % de su requeri-
miento alimenticio-energético; sin embargo,
la dimensién de los distintos compartimien-
tos del aparato digestivo y los elevados re-
querimientos metabdlicos del conejo, deter-
minan la necesidad de utilizacion de alimen-
tos concentrados, indispensables para ase-
gurar un correcto aporte de energia, proteina
y fibra.

El ciego actia como una cuba de fermen-
tacién donde llegan los alimentos que ya han
sufrido la digestion enziméatica y el proceso
de absorcion en el intestino delgado, ofre-
ciendo a la masa microbiana un sustrato con
pocos elementos solubles. Su principal fuen-
te nutritiva son las paredes celulares de los
vegetales (digestién del 10-13 % de la fibra
contenida en la materias primas tradiciona-
les y hasta un 50 % para material poco ligni-
ficado). La actividad fermentativa del ciego
da lugar a la producciéon de acidos grasos
volatiles (AGV) con predominio del acido
acético sobre el propiénico, como consecuen-
cia de la prevalencia del contenido celuloliti-
co del material a fermentar respecto al ami-
laceo. Los elementos degradables liberados
(principalmente AGV) son rapidamente ab-
sorbidos por la mucosa intestinal, atraviesan
la pared del tubo digestivo, y pasan a la san-
gre suponiendo un aporte regular de energia
para el animal (Carabafio et al., 1997). El
ciego de los conejos reline condiciones ade-

cuadas (elevado tamafio, pH estable, anae-
robiosis, entrada regular de nutrientes) para
ser asiento de una flora microbiana densa
(del orden de 1010 bacterias/qg) y estable (de
Blas et al., 1999).

El volumen del ciego varia en funcion del
proceso en acto. Durante la cecotrofia, el
contenido del ciego (particulas alimentarias,
bacterias y restos de secreciones digesti-
vas del intestino delgado) pasa a través del
colon sin cambios importantes (absorcion de
aguay elementos minerales) y dalugar a la
formacion de ‘heces blandas’; durante las
primeras horas del dia, la pared del colon
segrega una mucosidad que cubre este ma-
terial, que se presenta en forma de racimos
alargados. Cuando el proceso de cecotrofia
no esta en acto, la digesta sufre diferentes
destinos en la unidad funcional ileo-ciego-
colon proximal, evidenciandose una separa-
cion neta de particulas en el ciego. Con con-
tracciones alternas (movimientos antiperis-
talticos), el material evacuado en el colon
tiende a volver hacia el otro extremo y es
introducido en el ciego, a través de la valvula
ileo-cecal; el material grueso (particulas de
> 300 mm ) va directamente al colon proxi-
mal (excrecion rectal en forma de heces du-
ras ) por lo que se retiene solo la fraccion
liquida que contiene los productos solubles y
las particulas mas finas (< 1 mm) para ser fer-
mentados en el ciego (Jilge, 1980; Bjornhag,
1981). La media de tiempo de retencion cie-
go-rectal de la digesta varia de 7 a 16 horas
(Lengetal., 1977; Uden et al., 1982; Giden-
ne etal., 1991; Gidenne y Pérez, 1993, 1994;
Bellier, 1994; Gidenne 1994; Gidenne y Jehl,
1996). Teniendo en cuenta las fracciones
recicladas, desde una a cuatro veces y en
funcion de la naturaleza de los alimentos, el
transito digestivo del conejo dura entre 15 a
30 horas aproximadamente.

Las heces duras son evacuadas en la fosa
debajo de las jaulas, mientras que los ceco-
trofos son recuperados por el animal en el
momento que salen del ano. La practica de
la cecotrofia tiene un interés nutricional im-
portante aportando alrededor del 15-25 % de
las proteinas ingeridas diariamente
(Gidenne y Lebas, 1987, tomado de Rosell
Pujol, 2000) y la totalidad de las vitaminas B
y C (Lebas, 1989, tomado de Rosell Pujol,
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2000). Aproximadamente un 12-24% del ni-
trogeno total ingerido esta representado por
el nitrogeno bacteriano (Garcia et al., 1995;
Gidenne y Jehl, 1996).

El conejo ingiere cerca de 2/3 partes de
los alimentos durante el periodo de tiempo
entre la puesta y la salida del sol (comporta-
miento crepuscular); el nimero de aprehen-
siones del alimento es muy alta (aproxima-
damente 30-40 comidas pequefias al dia).
Después de la salida del sol, el conejo cesa
de comer y practica la cecotrofia, es decir,
la ingestion de las heces blandas o cecotro-
fos, que se toman directamente del anoy se
ingieren luego de insalivarlas, sin ser masti-
cadas (Manning et al., 1994). La ingestion
de los cecotrofos (2 a 3 h/dia) se produce
bajo control hormonal de la glandula supra-
rrenal y, en el caso de estrés o perturbacion,
no se produce, con repercusiones negativas
en el aspecto nutricional (Proto, 1980). La
cantidad de agua ingerida en forma de agua
potable y/o agua contenida en los alimen-
tos, es aproximadamente el doble de la ma-
teria seca ingerida.

EL APARATO DIGESTIVO

La longitud del tracto intestinal del cone-
jo es de mas de 3,5 m y se caracteriza por
la importante presencia de los dos grandes
compartimientos: estdbmago y ciego, donde
se concentra alrededor del 80 % del conte-
nido. El alimento se mueve progresivamente
a lo largo del tubo intestinal, impulsada por
las contracciones coordinadas de las pare-
des (movimientos peristalticos) y completa
todo el transito oro-anal en aproximadamen-
te 15-30 horas (Lebas, 1979) dependiendo
de la naturaleza fisica de las particulas in-
geridas (tamafio de particula) y de la dife-
rente naturaleza de los componentes estruc-
turados (cantidad y calidad de la fibra cru-
da). El alimento ingerido sufre una digestién
enzimatica en el estbmago e intestino similar
ala que ocurre en el resto de los monogastri-
cos y una digestién fermentativa en el ciego.

La continua secrecion de saliva asegura,
ya en la cavidad oral, un primer ablandamien-
to e inicio de la digestién a cargo de las
enzimas presentes en la saliva (amilasa y

lipasa). La comida se mastica a fondo y ra-
pidamente (incluso 120 movimientos de mas-
ticacion por minuto) con la ayuda de movi-
mientos linguales, lo que favorece la tritura-
cion final. Después de la masticacion, el bolo
alimenticio entra en el estomago, caracteri-
zado por un esfinter bien desarrollado, que
no permite la regurgitacion ni el vomito.

Las glandulas incluidas en la pared del
estdbmago secretan acido hidroclorhidrico,
pepsina y algunos iones como Ca++, K+,
Mg++ y Na++. En el estdbmago las particu-
las alimentarias son atacadas por el jugo
gastrico rico en ‘mucina’ y en enzimas gas-
tricas (pepsina, renina, lipasa, etc.); alli per-
manecen algunas horas (3-6 aproximada-
mente). La fuerte acidificacién (pH 1-2) pro-
voca la solubilizacién de numerosas sustan-
cias, ademas del inicio de la hidrdlisis de
las proteinas, por accion de la pepsina.

El tracto intestinal del conejo se subdivi-
de en: intestino delgado (duodeno, yeyuno e
ileon); ciego (incluyendo el apéndice del cie-
go); colon (dividido en colon proximal seg-
mentado y colon distal) y recto. El pH del
intestino delgado es ligeramente basico en
la parte superior (7,2-7,5) y mas &cido hacia
el final del ileon (6,2-6,5) Desde su entrada
en el intestino, la digesta se diluye (8-10 %
MS) por el flujo de bilis, por las primeras
secreciones intestinales y finalmente, por
accion del jugo pancreatico (tripsina, quimio-
tripsina, diastasa, maltasa, lipasa, etc.).
Mediante estas enzimas, los elementos fa-
cilmente degradables se liberan, atraviesan
la pared del intestino y son distribuidos por
la sangre hacia las diversas células del or-
ganismo. Las particulas sin degradar, des-
pués de una permanencia media de 1,5 h
en el intestino delgado, entran al ciego para
proseguir con una digestion de tipo fermen-
tativa. El ciego constituye el segmento méas
largo del tracto (40 % del contenido digesti-
vo total) y contiene 100-120 g de una mez-
cla uniforme de consistencia pastosa (21-
24 % MS). El pH del ciego varia alrededor de
6 y depende del patron de alimentaciony la
actividad microbiana.

Bajo el efecto de las contracciones, las
fracciones individuales del alimento (liquida
y sélida) recorren el tracto digestivo con di-
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ferentes velocidades. Los liquidos, que de-
jan el estbmago mas rapidamente que los
soélidos, permanecen por mas tiempo en el
ciego; en Ultima instancia, los liquidos se
mueven mas lentamente a lo largo de todo
el tracto intestinal. Paralelamente, en los
solidos, las particulas gruesas se eliminan
con las heces duras mas rapidamente que
las particulas finas, que quedan retenidas en
el ciego hasta su eliminacion como heces
blandas. Los cecotrofos, una vez ingeridos,
siguen el mismo transito de los alimentos,
permaneciendo 4-6 h en el estbmago; pocos
minutos en el duodeno, 10-20 min en el ye-
yuno, 30-60 min en el ileon; 6-9 h en el cie-
go; 1-2 hen el colon proximaly 1-1,5h en el
colon distal (Lebas, 1979).

La considerable complejidad de la fisiolo-
gia digestiva del conejo, vinculado a la ceco-
trofia, al transito diferenciado en las distin-
tas secciones y el ritmo de las ondas peris-
talticas y antiperistalticas, se complica aldn
mas por la presencia de la microflora diges-
tiva presente en el tracto ciego-colon. La flo-
ra microbiana es relativamente simple des-
de el punto de vista de la composicion (prin-
cipalmente bacterias Gram +) pudiendo dis-
tinguirse bacterias con actividad celulolitica,
pectinolitica, ureolitica, proteolitica y amilo-
litica.

Los microorganismos acttan sobre el ali-
mento no digerido en la primera digestion
enzimatica por lo que este material se so-
mete a una segunda digestion ‘fermentati-
va'. Esta microflora intestinal es la que per-
mite al conejo utilizar la energia contenida
en las plantas; dicho proceso esta relacio-
nado con la calidad y la cantidad de celulo-
sa y la fibra cruda presente en los alimen-
tos, cuya fermentacion determina la forma-
cién de AGV, que ademas de garantizar un
nivel relativo de acidez en el ciego, también
se utilizan como una fuente de energia (Pro-
to, 1980). Ademas de los AGV, la fermenta-
cion cecal produce amoniaco (NH,) a partir
de la fermentacién de aminoacidos y gases
(hidrégeno, metano). La flora es escasa en-
tre el nacimiento y las dos semanas de edad
predominando las bacterias provenientes de
la madre; el ciego trabaja poco con la dieta
lactea. Mientras que a las dos semanas de
edad la flora anaerobia amilolitica ya esta

presente, la colonizacion de la flora celuloli-
tica comienza aproximadamente a las tres
semanas de edad, junto al consumo de ali-
mento y tiende a estabilizarse en la 5@ 7m2
semanas, aunque la produccion de AGV con-
tinda aumentando (Padhila, 1995; Padhila et
al., 1995, 1996). La flora definitiva se estabi-
liza alrededor de las ocho semanas de edad
y esta es una de las causas por las que el
animal es susceptible a trastornos digesti-
vos durante este periodo. El desarrollo cecal
(paredes y contenidos), lento desde el naci-
miento hasta 10 dias de edad, es paralelo a
la ingestion de alimentos sélidos (hasta 5 %
de peso vivo). El conejo se diferencia de
otras especies por el perfil de AGV especifi-
co que, en orden de importancia incluyen:
acido acético (C2, 60-80 % AGVtotales), bu-
tirico (C4, 8-20 % AGVtotal) y acido propi6-
nico (C3, 3-10 % AGVtotal). La actividad fer-
mentativa es mas alta durante la excrecion
de heces duras y minima (< 25 % del maxi-
mo) durante el cecotrofia (Gidenne, 1986;
Bellier et al., 1995), coincidiendo con la
méxima absorcion y el metabolismo de los
AGVs (Vernay et al., 1984; Vernay, 1986,
1989). Pocas horas de ayuno inducen una
répida disminucion de la produccion de AGV
de ciego y el cambio de la relaciéon C3/C4
(Gidenne y Bellier, 1992).

En resumen, el conejo se caracteriza por
un comportamiento alimentario que le per-
mite ‘reciclar’ a través de una digestion fer-
mentativa a los alimentos no digeridos en la
primera digestion enziméatica. Tal comporta-
miento, sin embargo, complica la fisiologia
digestiva y hace al animal de criadero, mas
fragil y susceptible a enfermedades entéri-
cas. Resulta imprescindible entonces hacer
hincapié en la importancia de las materias pri-
mas que componen los alimentos y las reco-
mendaciones relacionadas con la composicion
guimicay la formulacién de los alimentos.

COMPONENTES QUIMICOS DE
LADIETA

Fibra

Dada la naturaleza herbivora del conejo,
las fibras de origen vegetal constituyen una
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parte importante de su alimentacion; sin
embargo, la capacidad del conejo de digerir
la fibra es muy baja. La fibra juega un papel
fundamental en el mantenimiento de transi-
to digestivo, estimulando la motilidad intes-
tinal, y en el equilibrio de la flora cecal, favo-
reciendo el desarrollo de las bacterias pro-
ductoras de AGV.

Un aporte de fibra adecuado (entorno
al 33 % de FND, y 16-19 % de FDA), evita
retenciones de digesta en el ciego que pue-
den dar lugar a disbiosis bacterianas y a
una apariciéon mayor de problemas diges-
tivos. Sin embargo, para caracterizar co-
rrectamente las necesidades de fibra en
conejos es necesario tener en cuenta, no
solo el aporte total, sino también las ca-
racteristicas quimicas y fisicas de la fibra
que se introduce en la dieta.

Desde el punto de vista quimico, los prin-
cipales constituyentes de las fibras son, or-
denados de menor a mayor digestibilidad la
lignina, celulosa, hemicelulosa y pectinas,
cuyas proporciones varian considerablemen-
te entre las materias primas.

Lignina

Muy poco digerible por las bacterias in-
testinales. Es el componente fibroso que
actla como sustancia de lastre por exce-
lencia. La cascara de semilla de girasol,
el orujo de uva, el tallo de alfalfa y la paja
de cereales son ricos en fibra lignificada.
Un exceso de lignina o celulosa en el ali-
mento puede elevar el peristaltismo intes-
tinal y generar diarreas y/o disminucion
severa del tiempo de permanencia de los
nutrientes generando un cuadro de sub-
nutricion.

Celulosa

La celulosa es un componente fibroso
susceptible de ser digerido en mayor me-
dida por parte de las bacterias del ciego;
junto con la lignina, son los componentes
responsables de la disminucion de la inci-
dencia de patologia digestiva. Las fuentes
de celulosa para la fabricacion de alimen-
tos balanceados son la alfalfa, paja de tri-
go, salvados y cascarillas de cereales.

Hemicelulosa

La fraccién hemicelulosa es mucho mas
digerible por las bacterias del ciego, produ-
ciendo AGV, responsables de bajar el pH.
Las principales fuentes de hemicelulosa son
los forrajes, salvado de trigo, de maiz, de
oleaginosas, legumbres y cascarillas.

Pectinas

Las pectinas son el componente de pa-
red celular mas digerible dentro de las fibras,
ya que la flora cecal las puede degradar hasta
un 75 %, generando AGV. Las principales
fuentes de pectinas son las pulpas de fru-
tas, la alfalfa y soja.

Los cambios en términos de produccion
de AGV, amoniaco y pH como respuesta a
la menor ingesta de fibra son escasos, sin
embargo, se verifican cambios importantes
en la proporcion molar de AGV (menos buti-
rato; Bellier y Gidenne, 1996; Gidenne et al.,
1998) . Se puede suponer que la cantidad
de fibra que llega al ciego no representa un
factor limitante de la fermentacién, probable-
mente debido al reducido tiempo de reten-
cion de la digesta en el ciego, permitiendo
so6lo la degradacion de las fracciones facil-
mente digeribles (pectina, hemicelulosa); el
tiempo de retencion aumenta con la dismi-
nucién de la ingesta fibrosa compensando
asi la cantidad reducida de fibra en el ciego
(Gidenne, 1994). Muy bajos niveles de fibra
(fibra en detergente &cido, FDA <10 %) pue-
den aumentar drasticamente el tiempo de re-
tencién aumentando asi la eficiencia de la de-
gradacion (De Blas et al., 1986; Carabafio et
al., 1988; Bellier y Gidenne, 1996). Un aumen-
to de la lignina en la dieta reduce la digestibi-
lidad de la fibra y el tiempo de retencion de
la digesta (Pérez de Ayala, 1989; Gidenne y
Pérez, 1994) mientras que el efecto positivo
se relaciona con la sanidad animal (menor
mortalidad de los conejos en crecimiento;
Pérez et al., 1994). El efecto de la celulosa
es menor que la de lalignina en cuanto a la
digestibilidad y la velocidad de transito (Fal-
caoy Cunha, 1988; Gidenne y Pérez, 1996),
pero similar al considerar la reduccion de la
mortalidad de los conejos (Pérez et al.,
1996). Las fibras de alta digestibilidad (he-
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micelulosas, pectinas) se asocian con au-
mentos en la produccion de AGV y valores
mas bajos de pH cecal (Peeters et al., 1995;
Jehletal., 1998). La digestibilidad de la FDA,
el pH cecal y la produccién de AGV son muy
dependientes de las propiedades fisicas de
los alimentos (longitud de las particulas,
los tratamientos con NaOH; Lebas, 1988;
Gidenne, 1992) y de la fibra de origen
(Merino y Carabafio, 1992; Garcia et al.,
1996).

En resumen, un mayor contenido en hi-
dratos de carbono de facil fermentacion y un
menor grado de lignificacién favorecen la di-
gestibilidad de la fibra, la produccion de AGV
y el crecimiento microbiano en el ciego, pero
determinan mayores tiempos de retencion a
nivel cecal (Carabafio et al., 2004). De he-
cho, un suministro insuficiente de fibra im-
plica una acumulacion de digesta en el cie-
go, una disminucion de la velocidad de reno-
vacion del ciego, un descenso del consumo
y de los rendimientos productivos, un incre-
mento de la concentracién de amoniaco, al-
calinizacion del medio cecal y el desequili-
brio en la composicidn de la flora intestinal,
con el consiguiente incremento de la inci-
dencia de problemas digestivos (de Blas et
al., 1986; Carabafio et al., 1988; de Blas,
1992). Niveles bajos de FDA alteran las fer-
mentaciones bacterianas del ciego con cam-
bios en el pH, produccion de AGV y amonia-
co. Cuanto menor es la concentracién de
AGV, mayor es la concentracién de amonia-
co y pH, aumentando las posibilidades de
proliferacion de la Escherichia coli. Por otro
lado, un exceso de fibra en las dietas de los
conejos supone también un empeoramiento
de los parametros productivos, como ser la
disminucion de la eficacia energética, el ren-
dimiento de la canal, mayor incidencia de
cetosis, etc.

En lo que se refiere a sus propiedades
fisicas, el aporte de fibra debe caracterizar-
se por tener un tamafo de particula equili-
brado, una proporcién de particulas mayor a
0,3 mm del 20 % para evitar retenciones de
digesta en el ciego y el 80 % restante de un
tamafio pequefio (< 0,3 mm) para asegurar
una entrada de fibra al ciego y favorecer al
crecimiento microbiano. Otro factor de suma
importancia lo constituye el tamafio de la fi-

bra: un molido fino (<1mm de didmentro)
puede provocar disturbios en la motilidad del
tracto intestinal, especialmente si la fibra
esté poco lignificada mientras que una mo-
lienda muy gruesa (>7mm de didmetro) hace
dificil la compactacién del alimento y dismi-
nuye la calidad del pellet.

Almidoén

El almidén es una fuente energética muy
importante en el alimento del conejoy a par-
tir del mismo se obtienen las calorias nece-
sarias para la actividad, los procesos meta-
bdlicos, la generacion de calor, la acumula-
cién de reservas y el crecimiento, etc. Las
variaciones en la ingestion de almidon es-
tdn asociadas normalmente a variaciones
mayores en la ingestion de fibras (cantidad
y tipo de fibra), por este motivo es dificil de-
limitar los efectos que tiene el almidén por
si mismo sobre la digestién. Las fuentes prin-
cipales de almidén son los cereales (maiz,
cebada, avena, trigo, etc).

En animales adultos, el almidén no de-
gradado que alcanza el ciego es fermentado
rapidamente por la flora amilolitica Se ha
demostrado que si las dietas son equilibra-
das, especialmente en términos de la rela-
cion proteina/energia, un nivel de almidén li-
geramente superior al recomendado (hasta
21 %), no parece ser responsable de los pro-
blemas entéricos (Xiccato et al., 1998).

Se ha demostrado que los animales jove-
nes no producen suficiente amilasa para di-
gerir todo el almidén que proviene de una die-
ta rica en cereales. El almidén no digerido
que entra al ciego sera degradado por las
bacterias cecales hasta glucosa; la eleva-
cién de la glucosa estimula el desarrollo del
Clostridium spiroforme productor de toxina
iota que desencadenara un cuadro de ente-
rotoxemia (Cheeke y Patton, 1980; Borriello
y Carman, 1983).

Una mencion especial merece la diversa
digestibilidad de las fuentes amilaceas; el
almidon del maiz y del sorgo es menos di-
gerible que aquel proveniente del trigo, ave-
na o cebaday por lo tanto, se desaconseja
la inclusion de estas dos especies en la pri-
mera etapa de cria del animal. La molienda
grosera de los granos menos digeribles en
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la categoria destete incrementa la probabili-
dad de generar desordenes intestinales. La
relacion entre la ingestién de almidény la
aparicion de problemas digestivos es diferen-
te seglin sea la edad de los animales.

Proteina

A partir de las proteinas dietarias se ob-
tienen los aminoacidos que son utilizados
para construir las proteinas estructurales del
organismo y para la sintesis de las protei-
nas funcionales como las enzimas, los anti-
cuerpos, las proteinas transportadoras y al-
gunas hormonas. Los efectos de un aporte
proteico deficitario son el retraso del creci-
miento, debilidad y disminucion de las de-
fensas organicas presentando una mayor
vulnerabilidad frente a las enfermedades. Las
hembras tienen los mayores requerimientos
de proteina, tanto para el crecimiento de los
fetos y estructuras asociadas a la gestacion,
como para la produccion lactea.

La proteina presente en el ciego (end6-
genay exdgena), se fermentay se degrada
a amoniaco, la principal fuente de las bacte-
rias fijadoras de nitrégeno. La produccion
media de NH, es de alrededor de 4-18 mM/I|
(Merino y Carabafio, 1992) hasta un maximo
de 25-30 mol/l (Morisse et al., 1985; Giden-
ne, 1986). El amoniaco presente en el ciego
también resulta de la descomposicion de la
urea en la sangre que llega a través de las
paredes del ciego y es convertido a amonia-
co por la flora urealitica.

Por otra parte si el aporte proteico es
excesivo, superior al 18 % de proteina bruta
(PB), laiincidencia de diarreas es mayor. El
aumento de proteinas de la dieta (12-16 %)
determina un aumento en la produccion de
nitrogeno y eleva el pH cecal (5,8 hasta 6,5),
favoreciendo la aparicion de enfermedades
asociadas con el desarrollo de clostridios y,
en menor medida, de bacterias coliformes
(Fraga et al., 1984). Un exceso de proteinas
en el ciego estimula particularmente la proli-
feracién de bacterias proteoliticas, alcalofi-
las, que utilizan la energia del radical carbo-
nado de los aminoacidos tras desaminarlos
y que, consecuentemente, forman amonia-
co. El amoniaco puede pasar al torrente san-

guineoy se producen graves consecuencias
sobre todo cuando ocurren trastornos hepa-
ticos o renales (Rosell Pujol, 2000). Ade-
mas, el aumento de la excrecion de nitrége-
Nno y sus compuestos aumentan el riesgo de
problemas respiratorios por la mayor presen-
cia de amoniaco ambiental y aumenta la
contaminacion de los efluentes con nitratos.
Un modo de mejorar el balance proteico del
alimento, cubriendo las necesidades del ani-
mal, consiste en aportar los aminoacidos de
mayor requerimiento (lisina, cistina y metio-
nina) en forma de suplemento industrial.

El nivel de proteina digestible del alimen-
to debe estar en equilibrio con la energia di-
gestible (relacion PD/ED), ya que si los ni-
veles energéticos son inferiores, el organis-
mo utilizara la fuente proteica para obtener
energia con produccién de residuos nitroge-
nados, mientras que si la proteina digestible
se encuentra por debajo de los requerimien-
tos, se observara retraso en el crecimiento o
disminucién de la eficiencia de utilizacion del
alimento.

Las principales fuentes de proteina de los
alimentos para conejo son las harinas de
soja, girasol, leguminosas y alfalfa.

Lipidos o grasas

Las grasas constituyen una variedad de
sustancias con distintas funciones en el or-
ganismo, desde los lipidos de las membra-
nas celulares, hormonas esteroides (estré-
genos, progesterona, testosterona, corticos-
teroides), vitaminas liposolubles (vitaminas
A, D, E y K), fosfolipidos, colesterol, sales
biliares y triglicéridos, estos ultimos con la
importante funcion de reserva.

En el alimento, las grasas, denominadas
también ‘lipidos’ (cuantificables a través del
extracto etéreo), provienen mayoritariamen-
te de las oleaginosas y los cereales (acei-
tes) y constituyen junto con los almidonesy
la fibra digestible, la fuente energética. La
proporcion de lipidos en el balanceado va del
2 al 4 % segun el tipo de alimento pero sue-
le considerarse cantidades mayores cuando
hay que cubrir algan déficit energético; este
aumento no trae consecuencias perjudicia-
les en los aspectos sanitarios pero disminu-
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ye la dureza del pellet, aumenta el indice de
rotura y el polvillo en la tolva asi como la
susceptibilidad al enranciamiento.

Los acidos grasos insaturados no digeri-
dos en el intestino delgado, se hidrogenany
luego son saturados por la flora bacteriana
en el ciego. La bibliografia sobre el efecto de
la adicién de grasa en la fermentacion cecal
es muy limitada. La grasa vegetal parece
aumentar la digestibilidad de la fibra, espe-
cialmente en los alimentos con bajo conte-
nido de energia (Santoma et al., 1987;
Fekete et al., 1989). La adicién de 4 % de
grasa aumenta la digestibilidad de la fibra y
reduce la digestibilidad aparente de la mate-
ria organicay la energia (Falcao y Cunha et
al., 1996, 1998; Xiccato , 1998) .

VITAMINAS Y MINERALES

Es poco frecuente que aparezcan proble-
mas relacionados con la carencia de estos
nutrientes debido a que se adicionan al ali-
mento balanceado correctores, vitaminas,
oligoelementos y suplementos minerales
(carbonato calcico, fosfato bicélcico, sal,
etc). Ademas, la cecotrofia es una fuente de
vitaminas hidrosolubles (complejo B) y vita-
mina K, sintetizadas por los microorganis-
mos del ciego (Rosell Pujol, 2000).

Minerales

Constituidos en dos grandes grupos, los
macrominerales como Calcio, Fésforo, So-
dio, Potasio, Cloro, Azufre, y Magnesio y los
microminerales como Hierro, Cobre, Zinc,
Yodo, Manganeso, Selenio, Cobalto, Molib-
denoy Fluor.

El Calcio y el Fésforo tienen especial
importancia en el alimento para las madres
en lactancia y en gestacion, ya que estas
invierten gran parte de estos minerales en la
produccidn de leche y el desarrollo de los
fetos. Cuando la orina de conejo deja dep6-
sitos blanquecinos en el piso esta indicando
la eliminacion de calcio, posiblemente en
exceso. El exceso de Fésforo en la dieta
también sera eliminado por los animales,
pero como en el caso del Nitrégeno, el Fos-
foro es un contaminante ambiental.

Los macrominerales en el alimento pro-
vienen de cereales, forrajes y salvados y por
la incorporaciéon de sal (cloruro de Sodio)
conchilla, carbonato y fosfato de Calcio. Los
microminerales, cuyas concentraciones son
especialmente pequefias, se incorporan
como nucleo mineral pre-formulado.

Vitaminas

Las vitaminas son sustancias indispen-
sables para el metabolismo y el crecimiento
de los animales. Existen dos grupos: las hi-
drosolubles (grupo B y Vitamina C) y las li-
posolubles (A, D, E y K). Las vitaminas del
grupo By la vitamina K son sintetizadas por
la flora del ciego y se incorporan principal-
mente mediante la cecotrofia. El uso de
antibidticos altera la flora del ciego y por lo
tanto puede interferir con la produccion de
vitaminas. La vitamina B 12 o cianocobala-
mina tiene en su composicién Cobalto; si
este no estuviera presente en la dieta la sin-
tesis de dicha vitamina no sera factible. Las
vitaminas liposolubles llegan al alimento a
partir de los cereales y oleaginosas y estan
asociadas a los aceites, pero para evitar que
el aporte sea insuficiente, en la fabricacién
de los alimentos balanceados se incorporan
como nucleo vitaminico.

Las vitaminas liposolubles (A,D,E,K) pue-
den ser almacenadas en el organismo y en
dosis elevadas presentan problemas de toxi-
cidad. La carencia de vitamina A presenta
signos como degeneracion de los epitelios,
trastornos nerviosos, fallas reproductivas y
retraso del crecimiento. El exceso de vitami-
na A (mas de 190.000 Ul/ kgPV) puede gene-
rar cuadros de intoxicacion con abortos, reab-
sorcidn embrionaria e hidrocefalia en gazapos.
Si la vitamina D se encuentra en exceso es
posible que se altere la absorcion y el meta-
bolismo del calcio, produciéndose la calcifica-
cion en tejidos blandos, como arterias (aorta,
miocardicas) y riflones (Rosell Pujol, 2000).
La vitamina E es un antioxidante biolégico y
como tal preserva a los lipidos de las membra-
nas celulares de la peroxidacién. Debe tener-
se la precaucién de incrementar el contenido
de la vitamina E en el alimento cuando éste
incluye grasas insaturadas.
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ENERGIA

Los requerimientos energéticos son cu-
biertos por el alimento y provienen de sus
componentes. El total de la energia presen-
te en el alimento se denomina energia bruta,
parte de esta energia no es aprovechada por
el animal y se elimina con las heces. La frac-
cién de energia absorbida por el intestino de
denomina energia digerible; parte de esta
fraccion es utilizada en la formacion de la
orina y procesos digestivos, restando la ener-
gia metabolizable; posteriormente al gasto
energético asociado a la ineficiencia de los
procesos metabdlicos y de sintesis, resta
la energia neta. La energia neta se utiliza
para las funciones de mantenimiento, pro-
duccion de calor, movimiento, etc. y para las
funciones de produccién, crecimiento, ges-
tacion y lactancia.

ADITIVOS NO ALIMENTICIOS

Los aditivos incluyen los estimulantes del
crecimiento, coccidiostaticos, conservantes
(antioxidantes, antimicéticos), enzimas, aro-
matizantes, oligosacaridos, probiéticos, bu-
ffers, sustancias adhesivas, etc. Si bien el
uso mas comun es utilizar antibidticos en
dosis bajas como ‘promotores del crecimien-
to’, buscando mantener selectivamente una
flora conveniente durante el engorde, hoy
esta practica ha quedado reducida al uso de
coccidiostatos. El coccidio (principalmente
Eimeria magna) es un parasito habitual del
conejo que en etapas tempranas puede pro-
ducir diarreas por lo que es recomendable
mantenerlo bajo control, y es mas sencillo
hacerlo a través del alimento que en el agua
de bebida. No tiene sentido administrarlo a
las madres pues ya estan adecuadamente
inmunizadas y transmiten dicha inmunidad
a los gazapos al menos por los primeros 20
dias. Si se utilizara un alimento peridestete
podria también incluir coccidiostato cubrien-
do por lo tanto todo el periodo en que el co-
nejo esta expuesto a desarrollar coccidiosis
clinica.

Los probiéticos son sustancias de origen
biolégico cuya funcién es regular la flora in-

testinal. En la medida que estén debidamen-
te probados y su costo sea accesible son
un complemento interesante, aunque hasta
ahora las experiencias no han sido conclu-
yentes. También pueden incorporarse sus-
tancias que favorezcan la acidificacion del
contenido intestinal, ya que se ha compro-
bado que esta circunstancia colabora en el
desarrollo de una flora conveniente, lo que
puede también lograrse acidificando el agua
de bebida.

ALIMENTOS OFRECIDOS

La cria intensiva del conejo debe ser sos-
tenida por una alimentacion adecuada, dife-
rente en funcién del estado fisiolégico del
animal. El conejo no es mas exigente que
otros animales en tema de alimentacion; pre-
tende sin embargo, una buena calidad de
materias primas y un correcto equilibrio en-
tre energia, proteinay fibra. Se debe evitar
el uso de materias primas de escasa cali-
dad y el cambio brusco en la composicion y
equilibrio de la dieta, a lo que el conejo re-
sulta extremadamente sensible. La estima-
cion de los requerimientos alimenticios debe
tener en cuenta tres objetivos que resultan
muchas veces contradictorios entre ellos:
mantener el regular funcionamiento del apa-
rato digestivo, asegurar la eficiencia Optima
del alimento y obtener un producto de cali-
dad y costo adecuado.

De acuerdo a su edad y estado fisiologi-
co, el conejo en el criadero industrial pre-
senta diferentes requerimientos nutriciona-
les que es necesario conocer para hacer los
célculos de consumo. Las caracteristicas
esenciales del alimento segun la edad o el
estado biolégico del conejo son:

* Madres en produccion: alimento rico en
proteinas (17,5 a 18 %) y calorias (2500
a 2600 Kcal/kg) con especial énfasis en
ciertos aminoacidos tales como la me-
tionina y la lisina y en el calcio.

* Gazapos (15-45 dias): alimento rico en
fibras no digeribles y pobre en almidén,
moderado contenido de energiay protei-
na, rico en aminoacidos, y adecuado ni-
vel de macroelementos.
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* Engorde (45 dias a la finalizacién), pa-
dres, madres en esperay reproductores
en recria: alimento con tenores medios
de proteinas (15,5 a 16 %) y calorias
(2500 y 2400 KCal/kg, respectivamente)

Estos requerimientos por estado fisiold-
gico sugieren la conveniencia de contar con
tres tipos de alimentos, uno para cada eta-
pa. Sin embargo, en la practica se observan
otras alternativas:

* Un alimento Unico, habitualmente llama-
do mixto, que tiene valores medios. Sim-
plifica la tarea pero trae una merma en
los resultados, esencialmente menor pro-
ductividad de las madres por acumula-
cion de carencias nutricionales. Sélo es
aceptable en criaderos muy pequefios o
que por otras razones (planteles de baja
performance, problemas sanitarios no
resueltos, etc.) no estan en condiciones
de alcanzar altos niveles de productivi-
dad.

* Dos alimentos, uno formulado segun las
necesidades de las madres en produc-
ciény otro para el engorde. De hecho es
el esquema mas utilizado en todo el
mundo. La formulacién de madres es
consumida por las conejas de reposi-
cién, las conejas en gestacion, las co-
nejas en lactancia y los machos.

* Tres alimentos, incluyendo un alimento
«peridestete» basado en el hecho que el
gazapo no ha completado aun el desa-
rrollo de su aparato digestivo y, entre
otras cosas, no tiene suficientes enzi-
mas para digerir el almidén ni una flora
bacteriana estable. Por ello su dieta de-
beria incluir cantidades minimas de al-
midon (baja inclusion de maiz) y mayor
proporcién de celulosa y hemicelulosa a
expensas de la lignina.

Los inconvenientes de esta practica son
el uso de tres alimentos y el cambio de die-
ta a la madre durante su suministro, llevan-
dola a ciertas carencias que debera compen-
sar en el breve periodo que resta hasta la
siguiente paricion, siendo su mayor ventaja
la mejora del peso de la camada y la menor
mortalidad de ese periodo. Durante este pe-
riodo (20 dias a destete) se suministrara
‘alimento de formulacion para madres’ si prio-

rizamos el estado nutricional de las cone-
jas o ‘alimento destete’ si priorizamos el
estado sanitario de los gazapos. Si el des-
tete es temprano (28 a 30 dias) conviene
suministrar el alimento para destete porque
se evitan los riesgos sanitarios asociados a
la sobrecarga de almidén y proteina en el
ciego de los gazapos sin afectar en dema-
sia a la madre que recupera rapidamente
estado corporal al volver a suministrar el ali-
mento de lactacion en el post destete de los
gazapos. En explotaciones intensivas con
alta productividad, sera por lo tanto una es-
trategia recomendable en la medida que se
pueda formular un alimento de esas carac-
teristicas.

Por otra parte, al aumentar la temperatu-
ra ambiente el consumo de alimento dismi-
nuye y para lograr que el conejo consuma
los nutrientes en cantidad suficiente para
cubrir sus requerimientos, los alimentos de
verano deberan poseer mayor concentracion
energética.

ALIMENTACION Y PATOLOGIAS
DIGESTIVAS

En los jovenes conejos el consumo de
alimento seco se hace significativo cuando
los animales son capaces de llegar facilmen-
te al comedero y bebedero (17-20 dias de
edad). En condiciones normales de criade-
ro, el consumo promedia los 25-30 g/d des-
de los 16 a 25 dias de edad y aumenta otros
25 g hasta los 35 dias (Fortun-Lamothe y
Gidenne, 2002). En este periodo de 25 a 35
dias el consumo de alimento sélido supera
el de leche y da comienzo la cecotrofia (22-
28 dias; Orengo y Gidenne, 2006). Desde el
destete (4-5 semanas), el consumo diario se
incrementa correlativamente con el aumento
del peso metabodlico, hasta los cinco meses
de edad.

En el conejo prevalece un mecanismo de
regulacion quimica del apetito, o sea, regula
su ingesta energética en base a la concen-
tracion energética del alimento. Dado que el
conejo es un monogastrico herbivoro, el prin-
cipal componente en sangre responsable de
la regulacion del apetito, si bien no esta del
todo comprobado, seria el nivel de glucosa.
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Los animales consumen diariamente la can-
tidad de energia digestible (ED) que coinci-
de con sus necesidades y por lo general, un
aumento en el nivel de energia de la dieta,
determina una disminucion en el consumo
de materia seca manteniendo asi, sin cam-
bios, la cantidad de ED ingerida. Este me-
canismo de regulacion del consumo de ener-
gia comienza luego del destete, después de
un periodo de adaptacion a la alimentacion
de 2 a5 dias. Segun Partridge et al. (1989),
hay un limite a la posibilidad de ajuste del
consumo de energia: por debajo de 2150-
2270 kcalED /kg, el ajuste es dificil y hay
riesgo de bloqueo cecal. En este caso, el
nivel excesivamente alto de componentes fi-
brosos, determina una congestion del tracto
digestivo y el consumo se detiene. Cualquie-
ra que sea el nivel de energia de la dieta por
debajo de este umbral minimo, la cantidad
de comida consumida diariamente es cons-
tante y la ingestion de la ED solo aumenta
con el aumento de la concentracion de la
energia de la dieta. En las dietas con més
energia, laingestion es proporcional al peso
metabdlico del animal en el intervalo de 2270
a 2750 kcalED/ kg, el conejo disminuye el
consumo de alimentos mientras que la in-
gestion de energia permanece constante (al-
rededor de 2150 a 2390 kcal/d/kg peso me-
tabolico). Cuando el nivel de energia es mas
alto (aceites y/o grasas afadidos), la regu-
lacion quimica no es muy eficiente y el ma-
yor contenido de energia de la dieta condu-
ce aun aumento en el consumo de energia,
mejora el rendimiento y los parametros pro-
ductivos.

Para cada concentracion energética del
alimento existe un tenor proteico 6ptimo. De
Blas et al. (1981), estudiando la relacién
entre la proteina digestible (PD) y la energia
digestible, el aumento de peso, el consumo
de ED y la mortalidad, encontraron una rela-
cion PD/ED optima igual a 10,2 g/MJ. Con
respecto al requerimiento de proteinas, silos
aminodcidos lisina, metionina y treonina es-
tan presentes en cantidades y proporciones
apropiadas a las necesidades, el 15,5 % de
PB seria suficiente para obtener el maximo
rendimiento de produccion. Las necesidades
de proteinas, por supuesto, dependen de la

edad y disminuyen desde el destete al en-
gorde (Maertens et al., 1997).

El antagonismo entre la eficiencia de la
produccién y la salud animal es uno de los
principales problemas de la alimentacion en
crecimiento y engorde. El tipo de dieta y el
equilibrio entre los nutrientes inciden en la
aparicion de problemas entéricos y sobre la
productividad global del animal. Los princi-
pales sintomas digestivos asociados con el
tracto ciego-colon son la diarrea y el bloqueo
cecal.

Segun Morisse (1982) y Lelkes (1987) el
correcto equilibrio fisiolégico-digestivo del
conejo esta garantizado por el equilibrio exis-
tente, a nivel intestinal, de tres importante
factores: motilidad, microflora y pH, que a
su vez estan influenciados por muchos otros
factores. Cualquier desequilibrio en uno de
los tres factores desencadena un proceso
fisiopatologico que a menudo esta acompa-
flado por infecciones microbianas intestina-
les. Los trastornos digestivos post- destete
gue perturban la correcta digestion de los
alimentos se caracterizan por la abolicion de
la cecotrofia, diarrea y/o estrefiimiento; sin-
drome de ‘la enteritis mucoide’/ enterocoli-
tis, la pérdida de agua y electrolitos, los des-
equilibrios metabdlicos, etc.

Cuanto mayor es la proteina vy el almi-
dén que llegan al ciego sin ser digeridos,
mayores son las posibilidades de problemas
intestinales, especialmente en los gazapos
proximos al destete con raciones pobres en
fibra, muy lignificadas o demasiado molidas.
Con las dietas bajas en contenido de fibra
aumenta la actividad antiperistaltica del co-
lon proximal, debido a la alta proporcion de
particulas finas y, en consecuencia, aumen-
ta el tiempo de retencién de la digesta y la
actividad fermentativa de los ciegos se vera
afectada negativamente. En este caso, hay
una menor produccién de AGV (48 mmoles /
I vs 58 mmol /|) con inversion de la relacion
de C3/C4, mayor produccion de NH3 (8,3 vs
5,6 mmol /1) y la elevacion del pH (6,73 vs
6,45) (Bellier, 1994). El efecto favorable de
fibra no digerible se basa principalmente en
el control de la motilidad y la tasa de transi-
to intestinal (Cheeke, 1987; Lebas, 1989).
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Como ya se menciond, debido a que el
conejo reduce la ingestion a medida que au-
menta el contenido de energia de la dieta
(autoregulacion), la cantidad de almidoén in-
gerida sigue siendo similar en las dietas de
alto o bajo contenido fibroso, mientras que
disminuye la ingestion de fibra. Por esta ra-
z6n, en el caso de los conejos de engorde,
el almidén no es la causa principal de la apa-
ricion de los trastornos entéricos (Lebas,
1989; Parigi Bini et al.,1990; Bellier y
Gidenne, 1996). En conejos jévenes, el des-
tete trae aparejado una situacion de stress
considerable con cambios drasticos en la
composicion del alimento, sin que el apara-
to digestivo del gazapo se encuentre com-
pletamente desarrollado; la flora amilolitica
es incompleta y por lo tanto la llegada de la
alta cantidad de almidén a los ciegos (dieta
rica en cereales) seria responsable de los
problemas digestivos. De hecho, la amilasa
pancreatica es activa a los 15 dias de edad,
pero solo alcanza su maxima actividad a los
90 dias (Lebas et al., 1977; Doyana et al.,
1998). La sustitucién de almidén con fibra
de alta digestibilidad como fuente de ener-
gia (con la misma FDA), afecta positivamen-
te a la salud animal, probablemente debido
al efecto barrera de la flora fibrolitica cecal
contra las especies patdgenas y la oferta
més baja de glucosa en el intestino ciego
(Jehly Gidenne, 1996). Un exceso de fibra
sin embargo, no es deseable ya que afecta
negativamente a la concentracion de ener-
gia de la dieta 'y porque se asocia a menudo
con una alta proporcion de proteina/energia
(aumento de la produccion de amoniaco por
la flora proteolitica por desaminacion de la
proteina usada como fuente de energia; De
Blas et al., 1981; Lebas, 1989).

Un exceso proteico se traduce en una
mayor concentracion de amoniaco en el cie-
go con un aumento del pH e incremento de
problemas entéricos. En la formulacion prac-
tica se debe usar una doble restriccion pro-
teica: un maximo para evitar las patologias
entéricas y un minimo para evitar disminu-
ciones en el crecimiento y la productividad.
Estudios realizados sobre este tema permi-
ten diferenciar dos niveles de proteina reque-
ridos durante el crecimiento de los anima-
les: un mayor nivel en el periodo posdestete

respecto al periodo de engorde, donde re-
ducciones en el aporte proteico permiten
obtener un alimento menos costoso y cau-
sante de menores problemas patolégicos.
Dado el interés en satisfacer los requerimien-
tos proteicos del conejo y el estrecho mar-
gen de variacién que se puede permitir en el
nivel proteico del alimento, no puede de nin-
gun modo utilizarse el dato de proteina ex-
presado en ‘proteina bruta’ o aminoacidos
totales. Conceptos como proteina digestible,
aminoacidos disponibles y proteina ideal
deberian constituir parte de los analisis nor-
males realizados por las plantas de alimen-
tos balanceados.

En conclusién, las férmulas y los progra-
mas de alimentacion deben tener en cuenta
que los requerimientos de los animales va-
rian en funcion del estado fisiolégico y pro-
ductivo. Parece claro que los principales fac-
tores que deben tenerse en cuenta en la for-
mulacién de dietas para conejos en creci-
miento es la relacidn proteina/energia, el
porcentaje de fibra no digerible, el almidony
la FDA, éste ultimo considerado un predic-
tor relativamente robusto de digestibilidad de
la dieta (Jehl et al., 1998). Los margenes de
seguridad deben ser superiores en sujetos
sensibles como los gazapos al destete cuan-
do la mortalidad representa la principal pre-
ocupacion del criador. Un elevado nivel pro-
teico y de almiddn es tolerable en las cone-
jas adultas visto que son menos suscepti-
bles a sufrir problemas digestivos y dados
los altos requerimientos nutritivos para sos-
tener la lactancia y la prefiez en forma si-
multanea. En teoria, si las dimensiones del
criadero lo permiten, deberian formularse tres
tipos de alimento: ‘alimento para madres’,
de alta energia y alto nivel de aminoécidos,
moderado contenido de macroelementos y
fibra; ‘alimento para conejos al destete’,
moderado contenido de energiay proteina,
rico en aminod&cidos, muy rico en fibray ade-
cuado nivel de macroelementos y ‘alimento
para engorde’ alto contenido en energia y
moderado contenido de aminoacidos y ma-
croelementos, rico en fibra. La empresa fa-
bricante también debera tener en cuenta la
existencia de otros tipos de alimentos ba-
lanceados como son los ‘alimento para ci-
clo Unico’, para pequefios criaderos intensi-
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vos y alimentos especificos para conejos de
piel, pelo y machos.

DIGESTION Y SISTEMA
INMUNITARIO

Como explican Gidenne y Garcia (2006),
el tracto digestivo tiene dos funciones: la di-
gestion de los nutrientes y la proteccién con-
tra microorganismos patogenos. Estas dos
funciones maduran gradualmente a partir del
nacimiento, influenciadas por la edad, la die-
ta, el crecimiento animal y la interaccion
entre microorganismos, y se estabilizan
entre las ocho y diez semanas de edad. Para
cumplir con estas dos funciones, la mucosa
estd compuesta por el epitelio digestivo, el
tejido linfoide asociado y el mucus que recu-
bre el epitelio.

La anatomia del tracto digestivo se com-
pleta a las 9 semanas de edad, a excepcion
del apéndice del ciego que crece hasta las
11 semanas. Durante las primeras semanas
de vida, la morfologia del epitelio intestinal
sufre profundos cambios; las vellosidades
intestinales al inicio estrechas y alargadas
(forma de ‘dedo’) se ensanchan (forma de
‘lengua’). La maduracién histolégica de la
mucosa intestinal es incompleta hasta los
20 dias de edad y sigue un gradiente proxi-
mo-distal; la mucosa de la pared del ciego y
colon sufre cambios a partir de los 16 dias
con la aparicion de las crestas y cuando
comienza la actividad fermentativa a partir
de la flora establecida. Las modificaciones
estructurales que ocurren durante la fase de
maduracion determinan un aumento impor-
tante en la superficie de intercambio. El de-
sarrollo del sistema enzimético de los ani-
males depende principalmente de factores
ontogénicos pero puede ser influenciado por
factores externos como ser la edad de deste-
tey el tipo de alimentacion; por el contrario, el
desarrollo de la flora microbiana depende de
los nutrientes que entren al ciego y consecuen-
temente, de la digestibilidad de la dieta.

Son muchos los factores que aseguran
la accion defensiva de la mucosa intestinal
contra los patdgenos, los que pertenecen al
sistema inmune y los no-inmunolégicos
como ser los movimientos peristélticos, la

renovaciéon permanente del epitelio digesti-
vo, el mucus que contiene sustancias bac-
terioliticas o bacteriostaticas (lactoferrin,
lactoperoxidasa y lisozima) y la competen-
cia entre la flora estable y los patégenos.
Cuando estos mecanismos no inmunoldgi-
cos no logran eliminar al agente patégeno,
se activa el sistema inmunoldgico del siste-
ma linfoide asociado a la mucosa intestinal.

La organizacion del sistema linfatico en
el conejo es similar al de otros mamiferos
pero presenta dos estructuras adicionales,
el sacculus rotondus, ubicado en la union
ileo-cecal y el apéndice del ciego. La primer
respuesta inmune (innata), no especifica, es
la primer linea de defensa contra los patége-
nos y esta presente en todo el tracto gastro-
intestinal; la respuesta adaptativa o adquiri-
da en cambio, dirigida a agentes externos
determinados, actla a través de especificos
sitios de induccidn (identificacion del agen-
te y activacion de células que comienzan una
reaccion contra los antigenos) y sitios efec-
tores (eliminacion del agente indeseado;
Drouet-Viart y Fortun-Lamothe, 2002). Los
sitios de induccion contienen células linfoi-
des organizadas en foliculos linfoideos como
los parches de Peyer; los conejos tienen de
2 a 10 de estos parches a lo largo del intes-
tino delgado. Tanto el apéndice del ciego
como el sacculus rotondus tienen cientos
de foliculos abovedados cuya organizacion
es similar a la de los parches de Peyer
(Mage, 1998) siendo la funcion de los tres,
la eliminacion de las macromoléculas y mi-
croorganismos del lumen del intestino a las
células linfoides.

PRESENTACION

El alimento debe ofrecerse al conejo en
forma sélida y seca ya que al roer, no ingie-
re particulas pequefias ni polvo; en la practi-
ca esto equivale al pelleteado. Respecto al
tamafio del pellet, después del trabajo publi-
cado en 1996 por el equipo de la Universidad
de Padova, se determiné que el tamafio ideal
es de 4,5 mm de diametro por 10 mm de
largo aunque es normal encontrar pellets de
menor didmetro (3,5 mm); en cambio hay
consenso respecto que el conejo no ingiere
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pellets mas largos, cortandolos y desprecian-
do lo que sobra. El otro aspecto esencial es
la dureza. Un pellet blando se deshace y no
es ingerido por lo que representa una pérdi-
da; por el contrario un pellet muy duro no
resulta apetecible para el conejo y se verifi-
ca menos frecuencia de ingestas. Otro pun-
to importante es la presencia de polvo. Este
puede provenir de defectos de fabricacion
tales como un pelleteado defectuoso (por
escasa o erronea utilizacion de aglutinantes
o en el prensado) o ser fruto de una dureza
inadecuada que permite que el pellet se des-
haga durante el manipuleo y transporte. La
presencia de polvo tiene dos consecuencias
nefastas: el polvo se pierde generando pér-
didas econémicas, e irrita las vias respirato-
rias del conejo iniciando la secuencia coriza
- neumonia - pasteurelosis.

Incluso bien almacenado, el alimento tie-
ne una vida Util breve, que dificilmente exce-
da los 30 a 40 dias, ya que aumenta la pro-
babilidad de humedecerse con el consecuen-
te desarrollo de hongos. Si bien la Unica for-
ma precisa de determinar contaminacion ya
sea de microorganismos o toxinas es a tra-
vés de los respectivos analisis, su costo lo
hace inviable en la préactica diaria. Una for-
ma sencilla de descartar problemas grose-
ros es observar el aspecto general: color (sin
manchas en la superficie del pellet sospe-
chosas de colonias de microorganismos);
dureza (un pellet humedecido es mas blan-
do, se quiebra facil y/o se hace polvo), olor
(sin olores rancios ni putrefactos), sabor (por
masticacion, sin sabores a humedo o amar-
gos).

Cabe recordar que los fabricantes pueden
modificar los ingredientes o el tamafio de las
particulas por diferencias en la molienda sin
alterar los valores declarados en la etiqueta,
ya que aunque dichos valores respondan a
las exigencias oficiales no ofrecen la totali-
dad de la informacion necesaria.

La preparacion de los alimentos es un
proceso importante y delicado ya que un ali-
mento sano y que satisfaga los requerimien-
tos de cada tipo de animal, mejora sensible-
mente la productividad y la calidad de carne
producida por el criadero. La filosofia de una
industria productora de alimentos balancea-
dos debe prever que una importante parte del

esfuerzo empresarial sea dedicado a la in-
vestigacion: no se puede mejorar cualitativa-
mente el producto ofrecido sin una constan-
te actualizacion tecnoldgica. Los resultados
de las investigaciones en el sector de la nu-
tricion del conejo deberian probarse ‘a cam-
po’ en experiencias controladas por la pro-
pia empresa con el fin de establecer, desde
el punto de vista nutricional, la formulacion
Optima del producto.

INGREDIENTES EN LA
ALIMENTACION PRACTICA

Los alimentos para conejos pueden for-
mularse a partir de pocos ingredientes cu-
yas proporciones buscan cumplir con los
requerimientos propios de cada estado fisio-
l6gico. Cuando algin aminoacido u oligoele-
mento queda sin cubrir, es mejor suplemen-
tar el alimento con dichos elementos obteni-
dos de la industria y no complicar la formula
con otros ingredientes que pueden generar
desbalances. Resulta esencial mantener la
formulacion a lo largo de cada periodo de
crecimiento o desarrollo.

La fuente de calorias mas econdémica en
Sudamérica es el maiz; si bien algunos de
sus componentes son cuestionables para
utilizacion en conejos, su bajo costo lo vuel-
ve inevitable. El trigo (asi como la avena, la
cebaday el centeno) tienen ventajas sobre
el maiz en cunicultura, y son los cereales
usados en Europa; por su mayor costo, su
uso es mas restringido. Como complemento
caldrico a los hidratos de carbono, se utili-
zan grasas que pueden provenir del girasol o
de la soja. Esto soluciona también el aporte
de una variedad de acidos grasos aunque no
debe olvidarse que los lipidos de la dieta in-
ciden en gran parte sobre la composicion li-
pidica de las grasas corporales del conejo a
venta. Abajos niveles de inclusion, la diges-
tibilidad de los lipidos es casi 100 %; la adi-
cién de grasa muestra tasas de crecimiento
comparables pero mayor eficiencia alimenti-
cia debido a la mayor ingesta de energia
(Maertens, 1998). En las madres, las dietas
enriquecidas en grasas favorecen la ingesta
de energia adicional que se utiliza principal-
mente para la produccion de leche (Xiccato,
1996, Fortun-Lamothe, 1997).
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Otro componente basico para el conejo
es la proteinay los cereales son relativamen-
te pobres en ellas. Por eso es necesario
suplementar la formulacién con proteinas que
normalmente provienen de la soja o girasol.
Los requerimientos de aminoacidos (AA) de
los conejos destetados disminuyen con el
aumento de la edad (Maertens et al., 1997),
por lo que recomendaciones dietéticas de
AA conjuntas para la fase de crecimiento y
terminacion subestiman probablemente las
necesidades de AA de conejos jovenes (tres
a siete semanas), pero los sobrestiman en
la fase de engorde (ocho a once semanas
de edad). Un programa de alimentacion que
contemple al menos el alimento de post des-
tete y el de engorde separadamente, propor-
cionaria dietas més adaptadas a los requeri-
mientos de las diferentes edades, que resul-
ta en una produccion mas eficiente. Sin em-
bargo, se carece de datos relativos a la di-
gestibilidad cierta de todos los AA; la ceco-
trofia en el conejo complica alin mas una eva-
luacion correcta como se realiz6 en cerdos
y aves de corral.

El otro elemento critico en el conejo es
el aporte de fibras. No todas las fibras son
iguales, por lo que el balance entre fibras
que se digieren tal como la celulosa y otras
que no tal como la lignina debe ser cuidado.
Casitodos los ingredientes mencionados tie-
nen cierta cantidad de fibras, pero en pro-
porcion insuficiente. El adecuado balanceo
se logra con agregado de ingredientes ricos
en fibras, y por su disponibilidad y precio se
combinan los salvados, esencialmente afre-
chillo de trigo, y la alfalfa.

Los insumos mencionados tienen todos
los principios nutritivos en diferentes propor-
ciones por lo que la formulacién definitiva
requiere un analisis donde la mayor o menor
proporcién de cada insumo ira en funcién del
aporte de cada uno de los principios nutriti-
VOS MAs sus caracteristicas constituciona-
les distintivas.

Aparte de los ingredientes basicos, es
necesario suplementar con ciertos elemen-
tos que o bien no estan presentes en dichos
insumos o lo estan en cantidades insuficien-
tes. Estos aditivos suelen llamarse ‘premix’
0 nucleos vitaminico - minerales, mas otras
sustancias, tales como ciertos aminoacidos.

Dentro de ese nucleo o dosificado por sepa-
rado, se incluyen el calcio, el fésforo, la sal
(cloruro de sodio) y otros. Logicamente la
base de un buen alimento es una adecuada
formulacion y la utilizacion de ingredientes
de primera calidad y un nucleo correcto es casi
igual de importante para satisfacer las necesi-
dades de un plantel de buen rendimiento.

Conversion

El indice de conversion se define como el
cociente entre el alimento consumido durante
cierto periodo de tiempo y el aumento de
peso experimentado en dicho tiempo, o sea
cuanto alimento hace falta para que el ani-
mal gane 1 kilogramo de peso. Carece de
unidad ya que divide kilos por kilos.

La conversién depende de muchos facto-
res: la capacidad propia de la especie para
incorporar tejido a partir del alimento, la ca-
pacidad propia del individuo, el alimento, las
condiciones ambientales, el estado de sa-
lud, etc. Debemos tender al menor indice de
conversion posible pues el mercado no pa-
garé la ineficiencia de produccion.

Como especie, el conejo tiene una con-
version bastante variable y a través de la
seleccién se han visto valores que van des-
de 1,8/2 al destete hasta tres sobre la finali-
zacion (2500 kg de peso). La media durante
este periodo (35-75 dias), se sitia entre 2,7
a 2,8. Esto significa que un conejo desteta-
do con 700 gramos consumira como minimo
5 kg de alimento seco hasta alcanzar su
peso de venta. Sin embargo, conejos no se-
leccionados pueden tener valores muy su-
periores incluso en razas comerciales.

Cuando las condiciones no son 6ptimas,
el conejo consumira mas alimento sin au-
mentar de peso proporcionalmente. El haci-
namiento, las altas temperaturas, las corrien-
tes de aire, los ruidos, y otras alteraciones
ambientales afectaran la conversion, siendo
la de mayor impacto el estado de salud; un
proceso agudo tal como una diarrea signifi-
ca alimento desperdiciado, asi como proce-
sos cronicos muchas veces desapercibidos.
El alimento juega un rol importante en el in-
dice de conversién: una dieta pobre en pro-
teinas y energia, excesiva en fibras u otros
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componentes no digeribles, lleva al animal a
comer mas para cubrir sus requerimientos
aumentando el indice de conversion. Este es
el defecto més comun en los alimentos eco-
némicos hechos con exceso de ingredien-
tes de bajo costo (afrechos, forrajes, restos
de otras producciones, etc).

La conversion global es un indice que re-
sulta de dividir todo el consumo de alimento
del criadero a lo largo de un periodo, por los
kilos de conejo producido. Este indice con-
templa el alimento que consumen los repro-
ductores, los animales muertos, la reposi-
cidn, etc., y por lo tanto es una medida de la
eficiencia global de la explotacion. Compa-
rdndola contra la relacion entre el costo del
alimento y el precio del conejo, tendremos
una idea clara del margen bruto que habi-
tualmente se llama margen alimentario, ya
gue el resto de los componentes del costo
suelen ser mas o menos fijos. Como refe-
rencia, la conversion global en los estableci-
mientos europeos oscila hoy alrededor de
cuatro aunque hay algunos que han llegado
a valores tan bajos como 3,5.

Mejora de la eficiencia de la
alimentacion

Por posibilidades genéticas

Existen diferentes posibilidades para re-
ducir el indice de conversién alimentaria. La
eficiencia de utilizacion de un alimento para
su conversion en carne depende en gran
medida del potencial genético. Recién a par-
tir de la década del’90 comienzan a utilizar-
se lineas paternas terminales especializa-
das en aumentar la ganancia diaria de peso
y mejorar la eficiencia de la alimentacién. El
gran potencial de tales lineas ha sido de-
mostrada por Blasco et al. (1996) y Rocham-
beau et al. (1996).

A través de la nutriciéon

Existen muchos factores nutricionales
que interfieren en la utilizacién de los mine-
rales dietarios por parte de los animales, prin-
cipalmente el nitrégeno y el fésforo. Debe
evitarse alimentar a los animales por enci-
ma de sus necesidades asi como suminis-

trar dietas desequilibradas, que conducen a
eliminar mas residuos en el medio ambien-
te. Cuanto mejor se ajusten las formulas a
los requerimientos reales de cada fase de
produccion, habra una mayor adaptacion del
alimento a los requerimientos y por tanto una
menor excrecion de minerales.

Ya en la década del '90, Maertens demos-
tr6 que en general, las dietas para conejos
contienen en promedio un exceso de protei-
na. Una dilucion del contenido de proteinas
de la dieta desde 17,1 hasta 15,7 % (perio-
do 32-74 dias de edad) resulté en una dismi-
nucion del 11 % de la excrecion de nitroge-
no con los mismos resultados zootécnicos
silos AA limitantes lisina, azufrados y treoni-
na estaban cubiertos (Maertens et al., 1997);
por debajo del 15,7 % de proteina dietaria se
obtuvieron menores performances zootécni-
cas durante las primeras semanas después
del destete. Debido a la interaccién signifi-
cativa entre la dieta y la edad de los cone-
jos, se demostré una respuesta dependien-
te de la edad con contenido de proteina y
aminoacidos de la dieta; los conejos jove-
nes necesitan mayor contenido de proteina
(y AA) en la dieta que en su etapa final.
Maertensy Luzi, (1997) ensayaron la ‘alimen-
tacion por fases’, a fin de determinar los re-
querimientos reales de los animales en sus
diversas estados fisioldgicos, con el fin de
reducir la excrecion de Nitrégeno. En las dis-
tintas combinaciones de contenido de pro-
teina de la alimentacidn por fases ensayada
obtuvieron una reduccion de la ganancia de
peso de un 2,3 hasta un 6,1 %, pero la dis-
minucion observada en la excrecion de Ni-
trégeno fue del 26,8 al 45,0 %. Estos resul-
tados ilustraron claramente que puede con-
seguirse una reduccién muy grande de la
excrecion de nitrégeno si la dieta se corres-
ponde con los requisitos a una edad deter-
minada.

Respecto al fésforo (P), las necesidades
de los conejos son bajas y la cantidad sumi-
nistrada por las materias primas alimenta-
rias supera las necesidades tanto para el
engorde como para las hembras (Lebas y
Jouglar, 1990); un contenido de P de
4,8 g/kg es suficiente para obtener un rendi-
miento maximo y para asegurar la resisten-
cia de los huesos (Lebas et al., 1998). Sin
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embargo, la reduccién de la excrecion de P
no es realizable en condiciones practicas ya
gue para obtener un nivel de P en |la dieta de
5 g/kg no se pueden utilizar varias materias
primas ricas en P como ser los granos y sus
subproductos.

En un criadero comercial, aproximada-
mente las 2/3 partes del alimento es consu-
mida por los conejos en engorde y un 25-
30 % en la maternidad. Durante las 6 sema-
nas del periodo de engorde, el 65 % de la
alimentacion se consume en la segunda mi-
tad de dicho periodo. Estos datos se refie-
ren a un criadero con ritmo reproductivo de
42 dias entre partos, la edad al destete de
30 dias y los conejos se venden a la edad de
72 dias (2,4 kg). Por lo tanto, la utilizacion
de dietas de terminacién adaptadas (densi-
dad de energia) contribuye en gran medida a
mejorar la eficiencia de la alimentacién del
criadero; esta relacion inversa entre el con-
tenido de energiay la conversion alimenticia
también se verifica en las dietas concentra-
das.

Mediante la reduccién de la
mortalidad

La tasa de conversion de alimento se ve
fuertemente afectada por la tasa de mortali-
dad ya que no so6lo se pierde todo el alimen-
to consumido por estos conejos, sino que
también reducen la eficiencia de la madre.
Uno de los factores dietéticos vinculados con
la tasa de mortalidad en el periodo de engor-
de es el efecto de la lignina en la dieta sobre
la velocidad de paso y su efecto protector
contra la diarrea (Gidenne y Pérez, 1994;
Pérez et al., 1994); la tasa de mortalidad
debida a trastornos digestivos esta estrecha-
mente relacionada (r?= 0,99) con el nivel de
lalignina (LDA: Mortalidad (%) = 15,8 a 1,08
LDA (%)). Gidenne et al. (1998) demostra-
ron que dietas con el mismo nivel de almi-
dény LDA, pero una relacioén lignina / celu-
losa muy divergentes mostraron una respues-
ta clara entre velocidad de transito y riesgo
de problemas entéricos por lo que los requi-
sitos de fibra en engorde se expresarian
mejor como un nivel minimo de LDA en la
dieta (> 5 %) que como fibra bruta o FDA.

Por otro lado, la sensibilidad de los co-
nejos joévenes a altos niveles dietéticos de
almidon ha sido profusamente demostrada
(Lebasy Maitre, 1989; Blas et al., 1994; Pee-
ters et al., 1993; Maertens, 1995); algunos
resultados indicarian que una alta capacidad
buffer de la dieta conduce a un aumento de
los niveles sanguineos amoniaco y urea
(Briens et al., 1998). Sin embargo, cuando
los conejos estan contaminados con agen-
tes altamente patégenos, la mortalidad se
produce incluso con una dieta considerada
como ‘segura’ (ej. Enterocolitis) y la mortali-
dad se muestra bastante independiente de
la dieta utilizada.

Intervalo entre partos

En criaderos con animales y dietas ade-
cuadas, se puede lograr una conversion ali-
menticia (sin mortalidad) menor a 3 durante
el periodo de engorde. Sin embargo, para
obtener una conversion alimenticia global
favorable de todo el criadero, no s6lo debe
considerarse el consumo de alimento sino
gue también resulta importante la produccion
de conejos destetados. El uso intensivo de
hembras, con intervalos cortos entre las ca-
madas, restringe la cantidad relativa de ali-
mento consumido por la poblacién de ‘repro-
duccién’; consecuentemente, el incremento
de animales destetados/hembra/afio deriva
en una eficiencia alimenticia mejorada.
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