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Introduccién

Las dietas de conejos se caracterizan por tener un contenido elevado en fibra (35-40% FND)
que influye de manera importante sobre el tiempo medio de retencidn total (TMRt) de la digesta. Asf,
el TMRt depende del nivel de fibra (Fraga, 1984; Gidenne, 1994), de la fuente de fibra (Fraga et al., 1991)
y del tamano de particula de ésta (Laplace y Lebas, 1977; Gidenne, 1993). El objetivo de este trabajo
ha sido determinar en conejos el TMRt y el tiempo de fermentacién (o TMR cecal) de 4 subproductos
fibrosos (torta de pimentdn (Pim), hoja de clivo (HO), cascarilla de soja (CS) y cascarilla de girasol
(ca).

Material y métodos

Dietas. Se formularon 4 dietas para que su contenido en fibra proviniese Unicamente de la
fuente de fibra estudiada. La torta de pimentén y la hoja de olivo se incluyeron en un 75% en la dieta,
mientras que las cascarillas de soja y girasol se incluyeron en un 62%. Estas fuentes de fibra se
complementaron con un 20 y un 33% de concentrado (harina de trigo y concentrado purificado de
proteina de soja), respectivamente. En la Tabla 1 se muestra el nivel de fibra y €l tamafio de particula

de las dietas.

Tabla 1. Nivel de fibra y tamano de particula de las dietas (% MS)

Item Pim HO CSs CcaG
FND 25,5 28,5 34,8 47,2
>0,315 mm 51 28,3 32,9 457
>1,25 mm 0,0 7.0 2,3 2,8

Determinacién del trénsito digestivo. Se utilizaron 25 conejas neozelandés blanco x
californiano con un peso minimo de 2,8 kg canuladas en el fleon terminal segln describe Merino (1994).
Tras un periodo de recuperacion (minimo 6 semanas) y de adaptacién a las dietas experimentales
suministradas ad /ibitum (2 semanas), se suministré la dosis de particulas marcadas con europio (2 g)
en forma de grénulo entre las 16h00 y 16h30. Cinco horas después se les introdujo 150 mg de fibra
marcada con yterbio en el fleon a través de la canula. Las heces se empezaron a recoger 4h después
de suministrar la dosis de europio y durante las primeras 10h se recogieron horariamente. Durante las
siguientes 16h se recogieron cada 2h, posteriormente se hizo una recogida a las 4h, para seguir con
3 recogidas cada 6h, 4 recogidas cada 12h, finalizando con 3 recogidas cada 24h. Las heces se
secaron a 80°C y se molieron con una criba de 1 mm. Los TMR de la fibra marcada tanto con europio
como con yterbio se calcularon algebraicamente por la férmula de Faichney (1975) (método de
referencia): TMR, =ZM, T,/ZM, , donde: T;: Tiempo medio transcurrido entre la hora de administracion

del marcador (T,) y la recogida n? i y M;: Cantidad de marcador excretada entre T, y T.. El tiempo de
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transito (TT) es el tiempo transcurrido entre T, (hora de administracién del marcador) y la primera
recogida fecal que contiene marcador.

Ademés, se han calculado los TMR total y cecal mediante la modelizacién de la cinética de
excrecién del europio por el modelo multicompartamental de Dhanoa et al. (1985). La expresién
matemética del modelo es: y(t) = A * e*' """ * exp[-B * ¢*2" ¢ ] Este modelo distingue dos
compartimentos de mezcla, caracterizados por dos tasas de renovacién (%/h): K, (ciego en el conejo
y reticulo-rumen en el rumiante) y K, (estémago en el conejo y ciego en el rumiante), y un
compartimento tubular que introduce un retraso en la aparicién del marcador (TTty, h) en el punto
donde se recoge la muestra (en este caso las heces duras); y(t) es la concentracién del marcador en
las heces en funcién del tiempo, A es un parametro de escala que depende de K, y K, y B es el
nimero de compartimentos de mezcla considerados (en este caso 2, estémago y ciego). El TMRt, se
calcula como: 1/K, + 1/K, + TT , donde 1/K, representa el tiempo medio de retencidn en el ciego
(TMRciy, h) y 1/K, representa el tiempo medio de retencién en el estémago. Por Ultimo, se ha
modelizado la fase decreciente de la cinética de excrecién del europio mediante un modelo
exponencial simple: y(t) = A* e® ", donde y(t) es la concentracién de europio en las heces en funcién
del tiempo, A es una constante que depende del nivel de marcador suministrado y K es la tasa de
renovacion del ciego. El tiempo medio de retencién en el ciego (TMRci,,,) se calcula como 1/K.

Técnicas analfticas. La FND se determiné segin Van Soest et al. (1991). El tamano de
particula se determiné por duplicado mediante tamizado en himedo (Garcfa et al., 1996). E! residuo
del tamizado de cada uno de los piensos fue bien homogeneizado y se utilizd como sustrato para la
fijacién del yterbio y del europio. El marcaje se realizé segin describe Rodriguez (1994). El yterbio se
determind por absorcién atémica y el europio por emision.

Andlisis estadistico. Para determinar el efecto de la dieta sobre las variables estudiadas se
realiz6 un andlisis de varianza utilizando el procedimiento GLM del programa estadfstico SAS (1985).

Resultados y discusion

La fuente de fibra afecta significativamente a todas las variables medidas excepto al tiempo de
transito total (TT,, 6,2 h de media) e fleo-rectal (TT,, 3,8 h de media) (Tabla 2), lo que parece indicar que
tanto las variaciones observadas en el TMR total como fleo-rectal se corresponden con las varlaciones
en el tiempo de retencién en el ciego. La diferencia entre el TMRir, y el TTir, representa la estimacién
mas aproximada del tiempo medio de retencién en el ciego o tiempo de fermentacién. La torta de
pimentdn presenta el mayor tiempo de retencién cecal (43,2 h), siendo la cascarilla de girasol la que
menos tiempo se retiene en el ciego (8,1 h). La variable mejor correlacionada con el tiempo de
fermentacion es la proporcion de particulas mayores de 0,315 mm (r=-0,89; P <0,001).

Las diferencias entre los distintas formas de calcular los TMR se presentan en la Tabla 3. Hay
que senalar la imposibilidad de encontrar un ajuste correcto del modelo de Dhanoa y del modelo
exponencial simple para el 44 y el 13% de los animales, respectivamente. Los valores del TTt y del TMRt
no son diferentes a los obtenidos por el método de referencia y los TMR cecales calculados tanto por
Dhanoa como por modelizacion exponencial simple no difieren entre si significativamente. Sin embargo,

sl se observan algunas diferencias entre el TMR cecal de referencia y tanto el calculado por Dhanoa
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(cascarilla de girasol) como el calculado mediante modelo exponencial simple (cascarilla de soja).
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Tabla 2. Efecto de la fuente de fibra sobre el consumo, la digestibilidad de la MS y el trénsito digestivo
total e fleo-rectal calculados algebraicamente (método de referencia).

item Pim HO CSs cG EEM' p?
n® 4 4 5 3
Consumo, g MS d"' 80 127 121 135 6,1 0,002
CDMS 0,755 0,475 0,670 0,482 0,02 0,001
TTt® h 6,00 7,06 5,87 5,72 0.8 NS
TMRt®, h 53,6 21,9 235 15,7 35 0,001
TTir®, h 3,48 4,50 3,61 3,48 0,6 NS
TMRir’, h 46,7 17,3 17,7 11,6 32 0,001
(TMRir-TTir),, h 43,2 12,8 14,1 8,1 30 0,001

' EEM: Error Ssténdar de las medias. 2 P: Probagilidad de que existan diferencigs significativas entre medias de distintos
atamientos. ¥ n: Nimero de animales, por dieta. ” TTt,: Tiempo de trénsito total. ® TMRt: Tiempo medio de retencién total.
TTir,: Tiempo de transito ileo-rectal. © TMRir: Tismpo medio de retencion ileo-rectal.

Tabla 3. Diferencias (h) entre los tiempos medios de retencién calculados mediante integracion
algebraica y mediante modelizacién (Dhanoa (D) o exponencial simple (exp)).

ltem Pim HO CS CG
n' 0 4 2 3
TTt-TTty -1,24 (0,12)2 -0,01 0,03
(NS) (NS)
TMRt-TMRt, 2,28 0,36 0,32
(0,11) (NS) (NS)
(TMRir-TTir),-TMRci, 0,19 2,70 0,73
(NS) (0,16) (0,01)
n 4 4 3 3
(TMRir-TTir),-TMRCi, -30,3 1,71 2,44 1,24
(0,08) (NS) (0,03) (0,15)
TMRci,-TMRc,,, -1,62 0,67 0,51
(NS) (NS) (NS)

'n: Namero de animales por dieta. 2 probabilidad de que la diferencia sea significativamente diferente de cero.
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