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1. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo el conejo se ha estado alimentando de hierbas y
subproductos, recibiendo una pequefia cantidad de granos, lo cual resultaba
muy econdémica para el productor ya que no invertia en una alimentacion

balanceada. (Gonzales 2004)

Pero los tiempos han cambiado ahora el conejo se ha convertido en una
carne comercializada a nivel mundial lo cual ha desarrollado interés en sus
requerimientos nutricionales asi como fisiolégicos para asi obtener una
mejor conversioén alimento - carne al momento de la canal. (De Blas et al
2002)

Como animal productor de carne el conejo se compara favorablemente en la
conversion alimentaria con los animales tradicionales, con una alimentacién
balanceada se puede obtener una conversion de 3:1 superada solo por los
pollos, el 40% de la racion puede ser a base de forrajes, por lo tanto esta
especie no compite directamente con el hombre por los alimentos. (Solano
et al 2000)

La rentabilidad de la produccién de came de conejo, asi como su
competitividad frente a las otras especies domesticas, se basa en la
intensificacion del sistema de produccion para poder abaratar costes aun
manteniendo los bajos precios de mercado. (Fondevila et al 2003)

Una coneja es capaz de producir 25.2 gazapos destetados anualmente, los
cuales al ser llevados al sacrificio se traducen en 48.6kg de peso vivo (PV)
por coneja al afio. (Nouel et al 2003)



Existen dos grupos de necesidades claras:

Una racién sin aditivos, para finalizar los animales, antes de su sacrificio y
otra de crecimiento y cebo que, como minimo, debe contener
coccidiostatico, en las condiciones actuales. (Rossell 2002)

El consumo de pienso medio diario por cabeza para todo el periodo de

engorde es de 100 a 130 g/dia, si bien es infrecuente que baje a los 110
g/dia. (Gonzales 2004)

Las dietas con diferentes niveles de energia y fibra presentan efecto sobre
la ganancia de peso, consume alimento y conversion alimenticia de conejos
en crecimiento, por lo tanto el nivel optimo biol6gico de energia y fibra
coincide con el nivel 6ptimo econémico, el cual es de 2200 Kcal. De energia
digestible (ED) y 14% de fibra cruda (FC) (Noriega et al 2005).

Es frecuente suministrar piensos medicados (por ejemplo, con
coccidiostaticos). Ademas en algunas ocasiones, los conejos de cebo se
someten a tratamientos sanitarios. En ambos casos es obligatorio respetar
los periodos de supresion antes del sacrificio (entre 7 y 28 dias) para
posibilitar que se eliminen los residuos de los farmacos de manera que la
carne consumida por los humanos este exenta de ellos. Existen piensos de
retirada que no contienen coccidiostaticos ni promotores del crecimiento y
que se suministran los ultimos dias del cebo, antes del sacrificio, por muy

tarde que se administren debe de ser 5 dias antes del sacrificio (Gonzales
2004).

La alimentacion practica econémica de conejos en los paises tropicales,
donde se considere el uso de recursos forrajeros disponibles localmente y
de mezclas dietéticas sencillas, puede contribuir de manera decisiva al

establecimiento de sistemas de produccion cunicolas adecuados para areas
rurales (Nieves et al., 1999).

La Mimosa y Waltheria permitieron consumos de PC de 2.30 y 1.89 g/dia,
respectivamente superando los valores reportados por Onwudike en 1995



(Solano et aj 2000)

El Archis pintoi o mani forrajero es una leguminosa rastrera estolonifera. F|
contenido de proteina bruta, fibra Cruda, calcio y fésforo es de 18,0; 19.9:
018 y 1,77 % en I3 materia seca, respectivamente (Rincon y Arguelles
1991). Algunos resultados experimentales indican que es altamente
palatable para los conejos. El suministro fresco de mani forrajero y pasto
elefante (Pennisetum purpureum) en combinacion o no con alimento
comercial en conejos fue évaluado, los resultados mostraron que Ia

2. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DIGESTIVA.

El tubo digestivo esta formado por: boca, faringe, esofago, estomago,
intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon), ciego (valvula ileo-cecal o saco
redondo, cuerpo Y apéndice), intestino grueso (colon proximal, colon distal y
recto) y el ano. Las glandulas anexas tales como las salivales, g higado y el
pancreas. (Gonzales 2004)

Boca- Es el organo encargado de la prension Yy masticacion de los
alimentos, para lo que dispone de los elementos necesarios para este fin:
‘abios, dientes lengua y paladar La boca tiene basicamente tres funciones:
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presion de los alimentos. Accion que se lleva a cabo basicamente por los
labios, los incisivos y la lengua.

Masticacion.- Actividad directamente encomendada a la denticion. y se
produce mediante desplazamientos transversales o laterales del maxilar.
Insalivacion.- Accion de mezcla y humidificacion del alimento para su
posterior deglucion. (Gonzales 2004)

Labios.- El conejo dispone de un labio inferior redondeado y de un labio
superior hendido muy caracteristico (labio leporino, de ahi lo de leporino),
enmarcando ambos una abertura bucal reducida y de enorme motilidad.
Dientes.- Resultan muy caracteristicos en el conejo los incisivos, piezas
dentarias afiladas en bisel y muy resistentes. Después de los incisivos
queda un espacio inter dentario llamado diastema, ya que estos animales
Carecen de caninos, tras lo cual aparecen los premolares y {os molares,
piezas que ofrecen una superficie dura y muy rugosa. La denticion de un
conejo esta compuesta por un total de 28 piezas en total, bajo la siguiente
formula dentaria:

2(12/1,C 0/0; PM 3/2; M 3/3) = 16/12 = 28

Lengua.- Es grande y presenta botones gustativos en las bases y papilas de
distinto tamafio en las porciones antero lateral Yy  superior.
Paladar.- Se distingue por poseer dos porciones, una dura y otra blanda
denominada también velo palatino, que separa la boca de la faringe.
Faringe.- Esta cavidad aparece dividida en dos porciones, la respiratoria y la
digestiva. La faringe constituye un anillo muscular gue cuando se contrae
produce la elevacion de la glotis y la correspondiente deglucion del alimento.
Esofago.- Es un conducto destinado a trasladar el alimento de la faringe al
estomago; discurre junto a la traquea, y atraviesa el diafragma
para desembocar en el estbmago a nivel de cardias.
Estomago.- Es un érgano voluminoso en forma de bolsa con una capacidad
de 40 a 50 cc. Estructuralmente pueden distinguirse dos partes: el saco
Cardial, junto a la entrada y de paredes finas, y el antro pilorico, con mucosa

glandular y paredes algo mas gruesas. Una caracteristica particular de la




especie, es que las paredes de este érgano son relativamente finas y con
escasa musculatura. El papel fisiolégico de los dos sectores del estomago
esta perfectamente definido: la zona cardial o fundus actua como reservorio

y el antro pilérico como el estomago secretor o glandular propiamente dicho.
(Gonzales 2004)

Un conejo adulto presenta continuamente un contenido gastrico que oscila
entre 55 y 90 g de sustancias que estan sometidas a la llamada digestion
gastrica. El contenido estomacal, lo constituyen los alimentos, el agua de
bebida y los cecotrofos, con predominio unos de otros segun la hora del dia.
La humedad del contenido gastrico oscila entre el 81 y el 83%, con un pH de
alrededor de un 2.5 En el estomago del conejo siempre hay cierta cantidad
de alimento porque la escasa musculatura que tiene la mayor parte de la
pared de este organo, no produce las contracciones necesarias para
vaciarlo completamente, es decir, cuando el animal come, el alimento que
ingiere llega al estomago, empuja al que habia acumulado en él y lo hace
pasar a la zona musculada que esta proxima al piloro. Ya alli, se producen
contracciones que impulsan parte del contenido estomacal al duodeno.
{Gonzales 2004)

Conforme el alimento llega al estomago, se agrega jugo gastrico secretado
por las paredes del mismo, y el cual contiene acido clorhidrico (HCI), y la
enzima pepsina, que actua sobre las proteinas, reduciéndolas a peptonas.
El HCI actua sobre el precursor de la pepsina, zimogeno pepsindgeno que la

activa, y sobre el material mineral. (Gonzales 2004)

Intestino delgado.- Es un conducto tubular de paredes lisas con una longitud
de 2 a 3 m y un diametro de 1 cm. en conejos adultos. Esta formado por tres
porciones: duodeno, yeyuno e ileon. Inicia su trayecto en el piloro y
desemboca en la glandula ileo-cecal. En €l desembocan los conductos
secretores del higado y del pancreas.

A



El intestino delgado realiza 3 funciones basicas:

1. Recibe el jugo pancreédtico que contiene enzimas y secreta el jugo
intestinal o entérico que contiene también enzimas, las cuales completan la

digestion final de las proteinas y convierte los azucares en compuestos mas
sencillos en el duodeno.

2. La segunda funcion es la de absorber el alimento digendo, y pasar los

nutrientes al torrente sanguineo.

3. Realiza una funcion peristaltica que forza al material que no es digerido,
pasar al ciego.

Las glandulas de la mucosa duodenal secretan un liquido viscoso con un pH
de 8.0 a 8.2, alcalinidad que se debe eminentemente a la concentracién de
bicarbonatos; dicha concentracién neutraliza la acidez del quimo, que llega
del piloro con un pH que oscila entre 1.8 y 2.2 (Gonzales 2004)

Ciego.- El ciego representa una porcién individualizada del intestino grueso
que destaca por terminar en un apéndice tubular sin salida y por su gran
volumen (de 250 a 600 cc). Desde un punto de vista estructural, tiene tres
partes o porciones: cuerpo, apéndice y saco redondo o valvula ileo-cecal. La
longitud total del mismo viene a ser de 30 a 50 cm. encontrandose dispuesto
en forma espiral, y ofreciendo un aspecto abollado. El cuerpo del ciego tiene
un tono grisaceo y el apéndice es blanquecino. El ciego en el conejo es un
organo fundamental, como lo demuestra el hecho de que es de 6 a 12 veces
mas voluminoso que su estémago, pudiendo alcanzar un 33% del total del
aparato digestivo. Porcion muy elevada, especialmente si tenemos en
cuenta que en el cerdo representa el 6%, en ovinos y bovinos el 3% vy en el
perro, solo un 1%. (Gonzales 2004)

Numerosos estudios han permitido un mejor conocimiento del
funcionamiento general del sistema digestivo del conejo. De acuerdo con
estos trabajos, el primer compartimiento importante del aparato digestivo del
conejo es el estomago, que representa alrededor de un tercio de la
capacidad digestiva total (Porstmouth et al 1997).



Un conejo adulto presenta continuamente un contenido gastrico que oscila
entre 55 y 90 g de sustancias que estan sometidas a la llamada digestion
gastrica. El contenido estomacal, lo constituyen los alimentos, el agua de
bebida y los cecotrofos, con predominio unos de otros segun la hora del dia.
La humedad del contenido gastrico oscila entre el 81 y el 83%, con un pH de
alrededor de un 2.5 (Gonzales 2004)

El transito digestivo en esta Zona es muy rapido (2-4 h) El material
indigerido, incluyendo la mayor parte de la fraccion fibrosa, junto con
secreciones endogenas, alcanza la zona fermentativa, localizada
fundamentalmente en ej ciego, que representa alrededor del 50% del
volumen del aparato digestivo (Porstmouth et al 1997).

Capacidad relativa de las distintas porciones del aparato digestivo de
diversas especies (%)

| Cabalio _[vaca [Conejo [Cerdo |
| Estomago |9 71| 34 29.2 !
|Intestino [ 30 L 19 11 335 ;
4 delgado f ! :
| Ciego 16 .3 49 | 56 .f
Il N S - S S 0

_Colon 45 8 6 | 317

(Gonzales 2004)

En practicamente 45-50 dias un gazapo pasa de tener un sistema digestivo

de monogastricos (cuando es lactante) a un sistema digestivo
fermentativocecal. (Marco et al 2004)

Los conejos pueden alcanzar elevados rendimientos  productivos
consumiendo dietas fibrosas, como consecuencia de su elevada velocidad
de transito digestivo vy, por consiguiente, elevada Capacidad de ingestion. De
esta forma, las velocidades maximas de crecimiento se obtienen en dietas
equilibradas a partir de concentraciones energéticas de alrededor de 2.500
Kcal. E.D. /Kg. De materia seca. (De Blas et al 2000)
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Glandulas salivales- Sy misién es la de segregar saliva, la cual
impregna y humedece a los alimentos para facilitar |a deglucion. Los forrajes
apetitosos estimulan la secrecién de la enzima amilasa salival, que actua
sobre los almidones degradandolos a maltosa. (Gonzales 2004)

Higado.- Es una glandula importante porque constituye el 6rgano central del
metabolismo de las sustancias absorbidas por el intestino, y por segregar la
bilis. También, tiene una mision de reserva de los principios vitaminicos,
minerales y oligoelementos. La secrecion biliar tiene un destacado papel
digestivo por disminuir la tension superficial, emulsionar |las grasas y
alcalinizar el medio favoreciendo la accién enzimatica del pancreas y del
intestino, y poseer una ligera accion laxante. (Gonzales 2004)

Pancreas.- La accion digestiva del jugo pancreatico se debe a las enzimas
que produce, las cuales son vertidas al intestino mediante el conducto
pancreatico. Las enzimas mas importantes son Ia tripsina, amilasa, lipasa,
carboxipeptidasa, etc.. con Papeles muy destacados sobre Ia asimilacion de
los alimentos. (Gonzales 2004)
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Digestion de los principios nutritivos organicos.

Organo | Glandulas Secreciones | Enzimas  Sustancia Producto
| | Afectada Final
Joca [ Salivales "Saliva | Amiasa  Aimiden Maltosa |
Estomago | Gastricas Jugo | Pepsina Proteina Proteosas |
| (antro) gastricoy | peptonas |
| HCI
; . Ac. Grasos |
L . | Lipasa Grasas .y Glicerol |
Duodeno | Pancreas Jugo | Amilasa  Almidon | Maltosa} }
pancreatico | | ?
| Tripsina  Proteosas y | Polipéptidos |
Higado Bilis f peptonas | 5
' Lipasa - Ac. Grasos y |
’ Grasas - glicerol f
S _‘_\ﬁ_m - | __Grasas | Emulsion ]
Yeyunoe | Fosasde Jugo " | Erepsina Polipéptidos ] Aminoacidos t
ileon liberkin intestinal o | } f
' de la enterico ' Maltasa Maltosa ! Glucosa
' mucosa ! | §
f | Sacarasa Sacarosa . Fructosa y
o e | Qlucosa |
(Gonzéles 2004)

3. BACTERIAS
DIGESTIVO

INVOLUCRADAS EN EL SISTEMA

Se aislaron y caracterizaron las dos bacterias productoras de cecotrofos con

la mayor concentracion en pruebas sucesivas de aislamiento, que fueron
Clostridium sordelli y Peptostrepcoccus tetradius. (Cobos et al 2004)

Otra caracteristica de las bacterias aisladas es que son ureoloticas, lo cual

es favorable, dado que le permite sintetizar proteina microbiana a partir de
amoniaco. (Cobos et al 2004)
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El analisis bioquimico indica que C. sordelli es un bacilo de 0.5um de
diametro y de 6 a 12um de longitud, grampositiva, maovil, anaerobia. con
espora subterminal. P. tetradius es un coco de 0.5 a 1.5um de diametro.
grampositivo, anaerobio, no movil, en pares o cadenas de cuatro a ocho
Celulas. (Cobos et al 2004)

La relacion simbidtica establecida entre el conejo y la pobiacién bacteriana
que coloniza su ciego permite al hospedador aprovechar |a capacidad de
estos microorganismos de degradar la celulosa, las hemicelulosas y las
pectinas de los sustratos fibrosos para utilizar sus productos de
fermentacion como nutrientes, de forma que la proporcion de fibra neutro

detergente en la dieta puede alcanzar hasta un 40% (Fondevila et al .
2003).

El contenido de PC en las bacterias aisiadas confirma Ia importancia de la
masa microbiana que consume el conejo mediante la Cecotrofia para cubrir
12 a 18.7% de requerimiento de PC. Aunque ambas bacterias tienen un alto
valor de proteina. P. tetradius presenta mayor potencial que C. sordelli por
Su mayor contenido de PC. (63 27 & 47.60) (Cobos et al 2004)

La importancia de C. sordelli para utilizar alfa-glucosa tiene poca
importancia en el ciego, donde hay baja concentracion de maltosa o
almidon, pero puede ser importante en el intestino delgado donde podria
contribuir a la digestion de almidén en la dieta. La capacidad de hidrolizar
carbohidratos con enlaces beta-glucosa detectada en P. tetradius, permite a
la bacteria degradar y crecer a partir de celulosa o celobiosa. que se

encuentra en mayor concentracion en el contenido cecal. (Cobos et al 2004)

Se encontraron un perfil de aminoacidos como son (acido aspartico, acido
glutamico, alanina, arginina, fenilalanina, glicina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, serina, tirosina, triptofano y valina) (Cobos et al
2004)

C. sordelli es altamente susceptible a ampicilina, cloranfenicol. metronidazol
y tetraciclinas. P. tetradius mostro susceptibilidad a ampicilina, cefotetan,

10



cefotaxima. metronidazol. mezlocilina, piperaciclina. tetraciclinag y

ticarciclina. Ambas bacterias presentan alta resistencia a Ja penicilina.
(Cobos et al 2004).

4. NECESIDADES NUTRICIONALES.

Las necesidades nutritivas del conejo son: proteina 15 — 18% de |a dieta,
grasa, 2 — 5%, manganeso 1.0mg. magnesio 40g por cada 100g de dieta,
potasio 0.6%, fosforo 0.22%, vitaminas: A 50mg/Kg. de peso, E 1mg/Kg. de
pPeso corporal, B 1mg/g de dieta, colina 0.12%. (Noriega et al 2005)

Nutrientes: proteina. energia. materia grasa, almidén. fibra vitaminas,
cenizas.

Materia prima: Forrajes (alfalfa), subproductos (salvado), oleaginosas
(girasol), cereales (cebada), minerales (sal). corrector.

Aditivos: Coccidiostato promotor. Antimicrobianos. biorreguladores. entre
otros. (Rossell 2002)

Problemas:

1-Exceso de ED: excesivo acumulo graso sin desarrolio de estructuras
corporales, predisposicion a problemas digestivos Baja produccion camica.

2-Exceso de PD: secrecion de nitrégeno sobrante (derroche de energia),
aumento de amoniaco cecal (aumento de pH) desequilibrando |a flora.
Aumento del amoniaco ambiental secretado por orina y heces. Fenémenos
ambos predisponentes para E.Coli y Pasteurella (Marco 2004)

4.1 Energia

La diferencia entre Ia energia bruto de un producto menos la eliminada por
las heces (35-40%) es lo que definiremos como energia digestible (ED).
Descontando de 1a ED las pérdidas por gas (pocas en conejos), orina y
calor (Temp. corporal) obtendremos Ia energia neta que es la que realmente
revierte  en  produccion: fetos, carne leche, forma animal



La relacion entre PD de |a relacion con ED de la misma, posee un efecto en
la ganancia media diaria asi como en la cantidad de grasa acumulada en la
canal. Para un gazapo de entre 21 y 50 dias de edad, cifraremos esta
relacion entre 10y 11.5gr PD/ED. (Manuel Marco 2004) (De Blas et al 2002)

Estudios realizados en la fase de cebo han mostrado que una concentracion
energetica de 2250kcal ED/Kg. es necesaria para conseguir una velocidad
maxima de crecimiento. (De Blass et al 1995)

El valor energético de los cereales procede fundamentalmente de la
utilizacion por parte del animal del almidén contenido en el endospermo del
grano. El contenido en almidon de los cereales es alto y oscila entre un 40 y
un 70%. Los calores mas bajos corresponden a los granos revestidos donde
las cubiertas externas del grano suponen un peso mas elevado (30 y 18%
para la avena y cebada, respectivamente) y los mas altos a los que se
denominan granos desnudos (5 — 7% para el maiz, trigo vy sorgo) (Carabano
1995)

El contenido de hidratos de carbono explicaria alrededor de 20% que
representa 4.780 Kcal. /Kg. MS del valor de engria digestible de la soya
integral. (Carabario 1998)

4.2 Proteina

Se expresan, como ya se menciond, en tanto por ciento de proteina cruda

(PC). Como es logico, las necesidades de proteina varian segun la fase
fisiologica del animal. Sin embargo, aunque no existe un total acuerdo entre
iInvestigadores, las tendencias andan alrededor de 12 a 18% en todas las
etapas. (Gonzales 2004)

Podemos afirmar que la mayor parte de ingredientes para pienso contienen
proteina (PB), sin embargo, segun el aprovechamiento de esta. su
digestibilidad es Variable. Asi una harina de soya -44 posee mas de un 80%
de digestibilidad de su proteina mientras que una harina de alfalfa -15 no
llega al 60%. (Marco 2004)



El contenido de soya integral explica otro 40% de su energia digestible
(Carabafio1998)

4.3 Enzimas

Las enzimas son proteinas capaces de catalizar reacciones quimicas

especificas con un gasto minimo de energia. (Nicodemus et al., 1993)

Recientemente se ha comprobado gue la mejora en la utilizacion nutritiva de
la dieta en el intestino delgado debida a la adicion de enzimas puede
cambiar la composicion del sustrato que ilega al intestino grueso, lo que

afecta al perfil de la microbiota que crece en este segmento (Nicodemus et
al.. 1993)

Ademas de las carbo hidrazas, existen otras enzimas que pueden ser de
gran utiidad en cunicultura. Recientemente, se ha observado como el
incremento de flujo ileal de proteina incrementa la mortalidad de los
gazapos probablemente por su influencia positiva sobre las bacterias
potencialimente patégenas. (Nicodemus et al | 1993)

4.4 Aminoacidos

Los aminoacidos (aas) son parte integrante de las proteinas. asi pues,
depende del tipo de proteina que aportemos en la dieta la cantidad
administrada de determinados aas Existen cuatro esenciales: lisina,
metionina, cistina y leonina con papel clave en el desarrollo del animal y que

las necesidades de estos son mayores de lo que se pensaba (Marco 2004)

Asi pues, las necesidades en aporte de aminodcidos son altas hasta los 50
dias de edad aprox. Ultimamente se ha descrito la importancia de niveles de
leonina en la ganancia diaria. (Marco 2004)

En un principio en la fase de crecimiento, hasta que el gazapo posea una
actividad cecotrofica completa. EI metabolismo del conejo y de todos
animales posee la facultad de sintesis de algunos aminodacidos a partir de

cetoacidos (transaminacion) pero esto no ocurre con los esenciales, que es



necesariamente han de ir suplementados en la racién adquiriendo el nivel
necesario y complementados con la sintesis de las bacterias cecales.
(Marco 2004)

4.5 Fibra

Son pocas las materias primas empleadas de forma sistematica como
fuentes de fibra. destacan la alfalfa henificada (40 — 70% del total de las
materias primas fibrosas que componen los piensos de conejos), los
salvados (20 - 50%), la harina de girasol (20 — 30%) y, en menor medida la
paja de cereales y Ias pulpas (remolacha). (Cabario 1997)

La fibra bruta esta constituida por un amplio grupo de compuestos de
distinta naturaleza y muy variable valor nutritivo para los conejos. Los
compuestos mas importantes son celulosa, hemicelulosa y lignina. (Carrizo
et al., 2001)

Se requiere un nivel elevadote fibra en el pienso. Por lo tanto, los piensos
de conejos contienen niveles significativos tanto de de alimentos fibrosos
{principalmente alfalfa) como de concentrados de energia y proteina. La
soya integral es un alimento bastante completo y equilibrado desde el punto
de vista energetico y proteico ademas su inclusion puede facilitar la

formulacion de piensos con un contenido elevado de fibra. (Carabario 1998)

Las ventajas del FVH (Forraje verde idropdnico) suministra constantemente
durante todos los dias del afio, evitando alteraciones digestivas, menor
incidencia de enfermedades, aumento en la produccion de leche o carne y
en general todas las ventajas que los animales pueden obtener una buena
alimentacion. (Noriega et al 2005)

Cabe esperar que tanto valores bajos como altos en la relacidon
fibra/almidon del pienso supongan un incremento de la incidencia de
problemas digestivos. (Carbano 1997)

La fibra es una fuente de energia, aungue el conejo es un animal herbivoro,
su capacidad para digerir la fibra es limitada y depende de la flora celolitica
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del ciego. Esta es capaz de transformar parte de la fibra en acidos grasos

volatiles que son absorbidos por el intestino y utilizados como fuente de
energia. (Carnzo et al., 2001)

4.6 Acidos grasos volatiles

Los acidos grasos volatiles (AGV) son los principales productos finales de la
fermentacion microbiana de los hidratos de carbono. siendo rapidamente
absorbidos por la mucosa intestinal y suponiendo un aporte regular de
energia para el animal. Aunque todos los AGV pueden ser metabolizados
en la mucosa del intestino, el acido butirico parece que es el que suministra
energia de manera preferente a las células de la mucosa del ciego y colon.
(Vernay et al 1987)

4.7 Carbohidratos

Hemos visto que son fracciones de contenido celular vegetal o integrantes
de sus paredes celulares. Procedentes del contenido tenemos azucares y
almidon mientras que de las paredes provienen fibras solubles, pectinas,
hemicelulosa, celulosa y lignina, es decir, estructuras de sostén de los
vegetales. (Marco 2004)

Azucares y almidén (carbohidratos de reserva vegetal) son rapidamente
asimilados a nivel intestinal, la fibra soluble y pectinas también (estas dos
por la flora del ciego). La hemicelulosa y celulosa son de digestibilidades
medias y muy lentas respectivamente. La lignina es indigestible pero posee
importante actividad de “arrastre” vy asegura el transito adecuado. (Marco
2004)

Con todo esto podemos definir: Carbohidratos rapidos: almidon, azucares,
fibra soluble y pectinas. Fibra efectiva: hemicelulosa, celulosa y lignina.
En un conejo de engorde. las correctas fermentaciones cecales han de
guiarlas los carbohidratos rapidos mientras que su labor de Ia fibra efectiva

el transito digestivo. Asi pues, es un perfecto equilibrio entre estos dos



componentes el adecuado para minimizar riesgo de problemas digestivos.
(Marco 2004)

Excesivos carbohidratos rapidos sobre fibra efectiva aumentaran las
fermentaciones cecales y disminuiran el transito digestivo, favoreciendo las
diarreas por clostridia. Esto es posible en piensos enriquecidos con exceso
de azucares. La Proporcion inversa (exceso de fibra efectiva) penaliza la

conversion, puede agredir las paredes intestinales y predispone a la
impactacion. (Marco 2004)

4.8 Grasas

Al igual que la PC, FC. etc., las necesidades de grasa no estan bien
estudiadas y los diversos autores dan cifras diferentes. No obstante, la
mayoria de los trabajos al respecto, indican que la cantidad de grasa de la
racion puede oscilar entre 2 y 5%. No se considera conveniente superar
esta cifra, ya que, como es sabido. las grasas tienden faciimente a oxidarse,
produciendose su enranciamiento que, aparte de dar mal sabor a los

alimentos, puede originar alteraciones en la nutricion. (Gonzales 2004)

La adicion de grasa a piensos de gazapos en crecimiento, permite mejorar
el indice de transformacion del pienso, pero no afecta a la productividad.
(De Blas et al., 2000)

La utilizacion digestiva de la grasa en conejos es elevada y similar a la de
otras especies de animales monogastricos, con valores medios del orden

del 73. 77 y 84% para el cebo, la manteca y los aceites de origen vegetal.
(De Blas et al 1995)

Diferentes fuentes de grasa se han venido utilizando con éxito en piensos
de cebo y reproductoras en los ultimos afos, si bien su inclusion esta
limitada por la tecnologia de fabricacion (De Blas et al 1995)

El contenido en grasa de la soja integral supone alrededor de un 40% de su
energia digestible. (Carabafio 1998)



La utilizacion de soja integral también puede permitir aumentar la densidad
energetica del pienso sin necesidad de afiadir grasas o aceites al mismo. En
este sentido, esta comprobado que la adicion de niveles elevados de grasas
0 aceites en el pienso empeora la calidad del granulo (éstos son mas
facilmente desmenuzables; Santoma et al., 1987). Este hecho perjudica la
ingestion de alimento por parte del conejo, que es muy sensible a la
presencia de finos (Méndez et al., 1998). La utilizacion de soja integral en
lugar de grasas permite solventar parcialmente este problema dado que en
este alimento el aceite se encuentra en el interior de la semilla. Asi, Thomas
et al. (1998) al evaluar de 0 a 10 algunas materias primas en funcion de Ia
calidad de granulo que producen dan un valor a la soja integral de 4,
mientras que a las grasas les dan un valor menor de —10. (Carabafio 1998)

4.9 Vitaminas y minerales

Los conejos adultos sintetizan en su intestino, como consecuencia de las
fermentaciones microbianas, vitamina C, y varias del Complejo B, las cuales
se aprovechan para cubrir sus necesidades mediante la cecotrofia. Por
tanto, en conejos aduitos no es comun que se produzcan carencias en estas
vitaminas. No sucede lo mismo con los gazapos lactantes, ya que la
cecotrofia se inicia a partir de la 3a. semana de edad, y por consiguiente, los
alimentos destinados a estos animales deben aportar dichas vitaminas.
(Gonzales 2004)

Por lo que respecta a las vitaminas liposolubles (A, D, E y K), la situacién es
diferente, pues la racion debera de contenerlas en cantidades suficientes,
ya que no las sintetizan, excepcion hecha del la vitamina K, la cual es
producida por accion de los microorganismos del ciego. Aungue |os
animales que consumen algo de forraje fresco todos los dias, tienen
cubiertas sus necesidades de estas vitaminas, y si son alimentados
exclusivamente con alimentos balanceados, ocurre lo mismo, ya que las

contienen de manera de micro mezcla vitaminica - mineral. (Gonzales 2004)



5. ALIMENTOS

En una granja de conejos de tipo industrial el pienso representa hasta un
50% de los costes de produccién del kilo de gazapo, por lo que emplear un
alimento de calidad es un factor clave de rentabilidad de |3 explotacion

La calidad del alimento pasa por el control de sus Caracteristicas quimicas,
biolégicas, fisicas y organolepticas en lo cual el proceso de fabricacion del
pienso tiene un papel fundamental. (Decoux 2002)

La estimacion precisa del valor energetico de los piensos elaborados es
extremadamente importante, ya que es el principal componente del coste
€conomico y el principal factor de variacion del consumo y afecta ademas
significativamente aj rendimiento, a |a calidad de la canal junto con Ia
concentracion optima de nutrientes esenciales. (De Blas et al . 2001)

Sin embargo como herbivoro que €S, no deben olvidarse las elevadas
necesidades en fibra que tiene el conejo (alrededor de un tercio de Ia
Composicion de los piensos la forman paredes celulares) para prevenir la
aparicion de trastornos digestivos. La formulacion practica de las dietas
debe, por tanto, buscar un equilibrio en el contenido en fibra del pienso que
optimice las producciones sin provocar trastornos asociados a |Ig
alimentacion. (Carbafio 1997)

El pienso esta formado por tres partes, la constituida por las tasas de
nutrientes, la que constituye las materias primas y la que incluye los aditivos
y bio-reguladores en general. (Rosell 2002)



El contenido de almidon contenido en el pienso es Importante constando de
12 -18%, hacen que su digestibilidad ileal en animales jovenes este limitada
en torno al 90%. pese a digestibilidad fecal sea practicamente completa -
99%. Esto implica un mayor flujo ileal de almidon al intestino grueso. lo que
Se traduce en un peor aprovechamiento energetico del alimento por parte
del animal. (Nicodemus etal., 1993)

Dos piensos o dos alfalfas pueden tener e 16% de proteina. pero con
digestibilidad diferente, segun la calidad y @ menudo también el coste
(Rosell 2002)

En los afios 80 se llevaron a cabo varios estudios que demostraron la alta
preferencia de los conejos para pienso condicionado en granulos compactos
de forma cilindrica. Es |a presentacion casi exclusivamente empleada 3 Ia
hora de alimentar los conejos en granjas. El empleo de forrajes se limita a
Operaciones pequefas de tipo tradicional, o a ciertos tratamientos como por
ejemplo la distribucion de paja por encima de las jaulas para acompanar
ayunos en casos de diarreas. Con respeto a la presentacion en harina, el
Pienso granulado permite hasta un 50% mas de consumo y de crecimiento
diario. (Decoux 2002)

Diametro: entre 3.0 y 4.,5 Mm. de diametro del granulo, las diferencias en los
indices productivos no Son marcadas aunque se nota una tendencia al
aumento de consumo y de crecimiento cuando aumenta Un diametro
superando los 5 Mm. aumenta las perdidas de pienso en los comederos, lo
que dificulta la toma de Jos alimento por los conejos. Un diametro menor de
2,5 Mm. reduce el peso de pienso consumido y los indices productivos: el
conejo necesita ingerir mas granulos y gastaria mas tiempo para
alimentarse. Es recomendable emplear el mismo diametro para las hembras
y los gazapos en engorde a fin de facilitar la transicion hacia una
alimentacion totalmente solida al destete. (Decoux 2002)

Longitud: debe de ser igual a 2- 25 veces el diametro para dar mas solidez
al granulo. (Decoux 2002)
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Textura: Los conejos son muy sensibles g la textura de los granulos.
Un granulo con presencia importante de finos en las tolvas provoca un
rechazo del pienso. ademas de complicaciones respiratorias en ciertos

Casos. Los granulos demasiados duros entrafian también una disminucion

del consumo, con una deterioracion de los indices productivos. En la
practica, la textura se valora con unos indices de durabilidad con metodos
que simulan el transporte y las varias manipulaciones sufridas por el pienso
antes de llegar a los animales: el objetivo es conseguir menos de 2% de

finos. La dureza tiene que estar entre 7 y 13 Kg. de resistencia. (Decoux
2002)

Hay otras caracteristicas interesantes en el pienso, como el olor Yy en menor
medida el color, asi como la dureza de los granulos y su durabilidad, el
grado de resistencia a la abrasion desde Ia salida del enfriador a la entrada
del comedero, lo cual produce harina siendo el 99% una buena referencia
(Rosell 2002)

Interés debemos de tener en la existencia de contaminates, granulos de
otros piensos, semillas de algodon entre otros o iInsectos como por ejemplo
gorgojos, escarabajos y polilla. La sapidez de un pienso para CoNnejos y su
aceptacion son aspectos de mucho interés técnico y econdémico, pero su
evaluacion no es simple. (Rosell 2004)

Los conejos en cebo se alimentan ad libitum. pues aunque, en comparacién
con la alimentacion racionada, se obtienen porcentajes de carne y hueso
algo menores, se logran mayores crecimientos, periodos de cebo mas
cortos, elevados indices de conversion y mayor rendimiento de la canal. La
alimentacion racionada disminuye la proporcion de grasa pero es dificil de
implementar porque exige calcular la cantidad diaria a suministrar y exige
una atencion mas continuada de| consumo y del suministro.
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6. ALIMENTO MEDICADO.

Niveles terapéuticos de antibidticos incluso en conejos sanos, pueden
promover una mejor utilizacion digestiva de los nutrientes, pero esta
respuesta depende a la naturaleza del antibiotico. (Fondevila et al 2003)

Aunque el efecto de las sustancias antibidticas tenga lugar preferentemente
en el intestino delgado, se puede extender también a todo el recto si no son
totalmente absorbidas y de esta manera modificar los procesos de
fermentacién en e intestino grueso Y Su contribucion al metabolismo del
Conejo. (Fondevila et al., 2003)

La inclusiéon de estas sustancias en el pienso de conejo en cebo debe ser
Considerada bajo una dobie perspectiva: La medida en que las diferentes
Sustancias son capaces de evitar la proliferacion de especies patégenas sin
que el nivel de residuos en la canal limiten sy consumo.
El posible efecto de dichas sustancias sobre los procesos de fermentacion y
biosintesis que se produce de forma fisiolégica en el ciego y colon.
(Fondevila et al . 2003)

El efecto de Ia adicion de antibidticos sobre el crecimiento en conejos es
variable. Algunos autores encuentran que la adicion de 200 ppm de
Clortetraciclina y 50ppm de bacitracina o de 50 y 10ppm respectivamente
no afecta el crecimiento, aunque reducen drasticamente Ig morbilidad y |a
mortalidad. Mientras que otros consiguen Mayores crecimientos con dosis
entre 37 y 200ppm de bacitracina, aunque unicamente en animales hasta 30
dias de edad. (Fondevila et al . 2003)



7. CECOTROFIA.

En distintas especies, |a coprofagia es un fenomeno considerado como un
acto de perversion nutricional debido a subcarencias. vicios adquiridos o
desarreglos alimenticios. En el conejo este hecho tiene otro significado pues
no ingiere heces propiamente dichas, sino un producto intestinal de
Caracteristicas muy distintas (heces blandas por su elevado contenido de
agua). De ahi que se hable de cecotrofia y no de coprofagia. entendiendo
que este fendmeno tiene un papel digestivo ciclico de primer orden parecido
al que se da en los rumiantes con la rumia. (Gonzales 2004)

Es un sistema de redigestion de los alimentos Caracteristico de los conejos
y liebres. Con la ingestion de los cecotrofos, las heces blandas. estos
animales aportan a su dieta un 15% de la proteina que necesitan cada dia,
aparte de vitaminas y minerales. (De Blas et al 2002)

La cecotrofia supone por tanto un aporte significativo de proteina para el
animal (Del orden de un 15% de Sus necesidades totales) y aun mayor de
aminoacidos esenciales especialmente lisina y treonina. tiene importancia el
reciclado de vitaminas del grupo B, vitamina K y minerales, asi como Ia
hidrolisis de parte del acido fitico (Gutiérrez et al . 2000).

Es en verdad importante en los conejos por que le permite utilizar los
nutnmentos de origen bacteriano denominados cecétrofos que, de otra
manera, serian eliminados por las heces. Los cecotrofos estan formados por
una masa de bacterias cecales Yy €n menor cantidad por alimento no
digerido. Su forma es oval o esférica y su diametro aproximado es de de 3 3
8mm. Varias de estas particulas se encuentran unidas mediante la mucosa
de origen bacteriano. (Cobos et al 2004)

Ademas, dicha poblacidon cecal tiene capacidad enzimatica para degradar
otros nutrientes que escapan de la digestion y absorcién en tramos
digestivos anteriores. como cierta proporcidn de almidon 0 proteina,

produciendo AGV y amoniaco. Por otra parte, como animal cecotrofagico, la



ingestion de heces blandas le permite utilizar la misma poblacion microbiana
como fuente de proteina, pudiendo suponer entre un 17 y un 29 % del total
de proteina ingerida. (Fondevila et al., 2003)

Los cecotrofos son excretados por el ano y reingeridos por el animal. Estos
son los verdaderos “nutrientes”  Se calcula una concentracion en ellos de
un 33% de proteina sobre materia seca, la mitad de ella de origen
microbiano (digestible) que cubre aproximadamente un 15% de las
necesidades del animal (Marco 2004)

Son ricos también en aminoacidos esenciales (treonina, lisina), vitaminas y

minerales asi como en determinados acidos grasos esenciales. (Marco
2004)

El contenido de niacina, riboflavina, acido pantoténico y cianobalamina es
tres a seis veces mayor en los cecotrofos que en las heces duras. Por
medio de la cecotrofia, el conejo cubre sus requerimientos de vitaminas
hidrosolubles, hasta un 20 % de la proteina cruda, 30% de la energia en
forma de (AGV) y puede representar 18% del consumo de materia seca
diaria. (Cobos et al 2004)

Se ha registrado un aumento de 11.5 2 29.75% en la digestibilidad de la MO
y FDA de la dieta, debido a una mayor concentracion de bacterias

celuloliticas en el contenido cecal de los conejos que realizan la cecotrofia.
(Cobos et al 2004)

A pesar de su importancia, la cecotrofia disminuye o se inhibe por completo
en condiciones de cria intensiva en jaula, debido a que el conejo evita
consumir los cecotrofos que se desprenden de la regién anal, asi, pierden
las ventajas de la cocotrofia y afecta negativamente la eficiencia productiva
del conejo. (Cobos et al 2004)



8. CONCLUSIONES.

Debido a la gran demanda que se ha incrementado en los Ultimos anos en
Cuanto a la produccién carnicola del leporino es importante saber de Su
alimentacion asi como los cuidados minimos que se deben de llevar para
tener un alto rendimiento. Ya que los conejos cuentan con un sistema
digestivo monogastrico. Pero son capaces de digerir faciimente la fibra por
Su variedad bacteriana en su flora intestinal funge como un animal de
sistema digestivo poligastrico asi aprovechando la fibra de una manera mas
eficiente. Produciendo asi una carne de excelente calidad que brinda los
requerimientos suficientes para una buena alimentacion. Ya que puede ser
una alternativa excelente de la carne porcina, vacuna y avicola. Segun las
diversas referencias que se analizaron se concluye que el concentrado es
por excelencia el alimento que mayores beneficios otorga a la canal ya que
contiene los nutrientes necesarios para el desarrollo 6ptimo. Pudiéndose asi
alternar un alimento propio de la region para reducir los costos sin afectar
su rendimiento. Asi mismo deben tomarse en cuenta otros factores como Ia
higiene y la sanidad para lograr las menores perdidas posibles. De esta
manera el productor obtendra un mayor beneficio en cuanto a la
alimentacion de su granja cunicola.
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