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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la adicion al pienso de una
mezcla de antibidticos (Bacitracina de Zinc y Sulfato de Apramicina) sobre la digestibili-
dad aparente a nivel ileal y fecal y los parametros de fermentacion cecal en conejos des-
tetados precozmente. Se formuld un pienso que aportaba las necesidades en nutrientes
esenciales de los conejos en crecimiento destetados precozmente (16,3 % PB, 21.5% de
almidén y 34,7% FND sobre MS) basado en trigo, torta de girasol y alfafa como fuente
de almidon proteina vy fibra. A la mitad de la férmula se le afiadié una mezcla de 100 ppm
de Bacitracina de Zinc y 60 ppm de Sulfato de Apramicina, (C +), mientras que a la otra
mitad no se afiadieron antibidticos (C -). Los ensayos se realizaron con gazapos desteta-
dos a los 25 d de edad a los que se les control6 la digestibilidad fecal aparente de la MS,
Energia, PB y FND de los 32 a los 35 dias de edad (10 animales por tratamiento) y la
digestibilidad ileal aparente de la MS, almidén y PB (10 repeticiones por tratamiento) por
recogida del contenido ileal en animales sacrificados a los 35 dias de vida. A los 35 dias
de vida también se controlaron los pesos de los contenidos del aparato digestivo, del
ciego y su contenido, el pH cecal (20 animales por tratamiento), la concentracién y las
proporciones molares de AGV (10 animales por tratamiento). La adicién de antibidticos
al pienso no modificé ni la digestibilidad fecal aparente ( 70.5, 72.1, 82.4, 36.8 % para
la MS, EB, PB y FND respectivamente), ni el peso relativo del ciego y su contenido (1.76
y 7.46 %PV, respectivamente), ni el pH (5.43), ni la concentracion y la proporcion molar
de AGV (68.5 mmol/l), ni la concentracion de N-NH3 (5.25 mmol/I) en el contenido cecal.
Sin embargo, en el tratamiento C+ se observé una mejora (P = 0.06) en la digestibilidad
ileal aparente de la MS (41.9 vs 37.2%) y de la PB (65.2 vs 61.5%).

Abstract

The aim of this work was to evaluate the effect of the dietary supplementation with
zinc bacitracin (100ppm) and apramicin (60 ppm) on faecal and ileal apparent digestibi-
lity and fermentative traits (relative weight of caecum ant its contents, pH, VFA and N-
NH-3) in early-weaned rabbits (weaning 25d). A diet was formulated to meet or exceed
all the essential nutrient requirements early weaned rabbits (16,3 % CB, 21.5% of starch
and 34,7% NDF, on dry matter) and was or not supplemented with antibiotics. The sup-
plementation with antibiotics did not affect faecal apparent digestibility (70.5, 72.1, 82.4,
36.8 % for DM, GE, CB y NDF as average, respectively), the relative weight of the cae-
cum and its contents (1.76 y 7.46 % BW as average, respectively), caecal pH (5.43), con-
centration and molar proportion of VFA (68.5 mmol/l) and N-NH3 concentration (5.25
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mmol/l). However, ileal apparent digestibility of DM and CP was enhanced (P = 0.06) with
antibiotic supplementation (41.9 vs 37.2% and 65.2 vs 61.5%, for DM and CP, respec-
tively).

Introduccion

Las patologias digestivas en conejos son responsables del 60% del total de la mortali-
dad en el periodo de cebo (Rosell, 1996) y de reducciones importantes en la eficacia de
utilizacion del alimento y en el crecimiento de los animales que no llegan a morir. En la
actualidad, la enteropatia mucoide es la patologia mas importante en las explotaciones
de conejos en cuanto a que puede causar altas mortalidades (hasta un 60%) y que esta
ampliamente distribuida por Europa. Los agentes causantes todavia no se han descrito,
pero la enfermedad puede controlarse con antibioticos por lo que la medicacién es una
practica habitual para reducir su incidencia.

En estas situaciones donde la salud intestinal estd comprometida, la digestibilidad de
los nutrientes puede reducirse como resultado de una menor capacidad enzimatica, peor
absorcion o por una mayor secrecion de sustancias enddgenas (mayores pérdidas por
renovacion celular) como respuesta a la agresion. Ademas los mecanismos de la res-
puesta inmune afectan negativamente a la ingestidén del alimento y alteran el metabo-
lismo produciendo, entre otros efectos, aumentos en el catabolismo de proteinas y pér-
didas de masa corporal (Klasing et al 1991, Thonke y Elwinger, 1998). La mejora de estos
efectos con la utilizacidon de antibiéticos no es homogénea y depende del tipo y de la dosis
en que se utilizan, del estado sanitario de los animales y del tipo de dieta (Thonke y
Elwinger, 1998b). Estas complejas interacciones pueden ser una de las causas por la que
cuando se revisan los trabajos realizados en aves y cerdos se observen resultados con-
tradictorios en cuanto a la digestiéon de los nutrientes medida como digestibilidad apa-
rente. En el caso de conejos hay pocos estudios donde se controlen estos parametros.
Gutiérrez et al (2000 a y b) observan que la adicién de una mezcla de bacitracina de zinc
y apramicina respecto al mismo pienso sin suplementacion de antibiéticos, reduce la mor-
talidad (4.7 vs 32.1%) y mejora la ingestion (7.5%) y el crecimiento (6.4%) de manera
significativa en el periodo de 25 a 39 dias de vida. También se observo una mejora en la
estructura de la mucosa intestinal pero este efecto no fue acompafiado de una mejora de
la digestibilidad fecal de la MS o de la PB. En este estudio también se observo una inter-
accion entre la adicién de antibidticos y el estado sanitario de los animales. Cuando
ambos piensos fueron estudiados en otras condiciones en las que el estado sanitario del
lote control fue mejor (mortalidades del 2,4% con pienso sin medicar), la adicion de la
misma mezcla no tuvo efecto sobre los rendimientos productivos o la mortalidad.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que los antibidticos actlan sobre la poblacion
microbiana por lo que la digestion fermentativa también puede verse afectada. En la revi-
sion realizada por Rosen (1995) el modo de accién de un antibidtico consiste en reducir
la presencia de la flora patdgena y, en algunos casos, incrementar la presencia de flora
beneficiosa. En el caso de conejos, Abecia et al (2002) no detectan diferencias significa-
tivas ni en la digestibilidad fecal de la FND ni en la de la MS o MO.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la adicidn al pienso de una
mezcla de antibioticos (Bacitracina de Zinc y Sulfato de Apramicina) sobre la digestibili-
dad y los parametros de fermentacién cecal en conejos destetados precozmente.
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Material y métodos
Raciones experimentales

Se formuld un pienso que aportaba las necesidades en nutrientes esenciales de los
conejos en crecimiento destetados precozmente (de Blas y Mateos, 1998, Gutiérrez et al
2002). Los ingredientes y la composicién quimica de la dieta se muestra en la Tabla 1. A
la mitad de la férmula se le anadié una mezcla de 100 ppm de Bacitracina de Zinc y 60
ppm de Sulfato de Apramicina, (C +), mientras que a la otra mitad no se afadieron anti-
bidticos (C -). Ambos piensos contuvieron Robenidina y un 0,4% de fibra de heno de
alfalfa marcada con Yb203 segun el procedimiento descrito por Garcia et al. (1999). Los

piensos fueron granulados y suministrados ad libitum en todos los ensayos experimenta-
les.

Tabla-1
Ingredientes y composicion quimica de los
piensos experimentales

Ingredientes %
Paja 4,64
Alfalfa 30,00
Trigo 29,65

Salvado 6,40
Girasol-28 18,72

Pulpa de remolacha 7,76
Manteca 1,50

L-lisina 0,20
Treonina 0,08
Corrector 0,50

CINa 0,45
Robendina 0,10
Composiciéon quimica % MS
PB 16,3

Almidén 21,5

FND 34,7

Animales y alojamientos.

Los ensayos se realizaron con gazapos destetados a los 25 dias de edad que fueron
distribuidos en los tratamientos teniendo en cuenta la camada. Los animales fueron alo-
jados individualmente en jaulas de metabolismo (405 x 510 x 320 mm) que permitian la
separacion de heces y orina. A lo largo de todos los ensayos se utilizé un ciclo de 12 h

de luz y 12 h de oscuridad y se controld la temperatura que se mantuvo en un rango entre
15 y 200°C.

Procedimiento experimental

Para el ensayo de digestibilidad fecal se utilizaron un total de 20 gazapos aparente-
mente sanos (10 por tratamiento) a los que se les controld el consumo de pienso y la
excrecion de heces de los 32 a los 35 dias de edad. Se determinaron las digestibilidades
de la MS, Energia, PB y FND. Al finalizar la prueba se sacrificaron a las 19.00 horas y se
controld el peso del aparato digestivo, el ciego lleno y vacio y el pH del contenido cecal.
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Se tomaron muestras del contenido cecal para realizar analisis de AGV y N-NH3 y el con-
tenido de los ultimos 20 cm de ileon para la prueba de digestibilidad ileal. Ademas se
sacrificaron otros 20 gazapos, siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, a los
gue sdlo se les control6 el peso de los érganos y el pH cecal y se les tomd una muestra
del contenido ileal para determinar la digestibilidad ileal . A todos los animales se les con-
trolo el peso inicial y final y el consumo de pienso desde los 32 a los 35 dias.

Para la determinacion de la digestibilidad ileal, las muestras individuales se molieron vy,
debido a la pequefia cantidad obtenida, se mezclaron de dos en dos animales del mismo
tratamiento. La digestibilidad ileal se determind por la técnica de dilucién de un marca-
dor, de acuerdo con la siguiente formula:

CDMSil = (1 - (concentracion de Yb en pienso/ concentracién de Yb en ileon)) x100

Mediante este procedimiento se determiné la digestibilidad ileal de la MS, Almiddén vy
PB.

Métodos analiticos

Se utilizaron los procedimientos de la AOAC (1995) para la determinacion de materia
seca (930.15), proteina bruta (N Kjeldhal y destilacién en unidad de autovaloracion,
954.01) y almidén (Método de la a-amilasa glucosidasa, 996.11).La fibra neutro deter-
gente (FND) fue determinada siguiendo el procedimiento secuencial descrito por Van
Soest et al. (1991). La energia bruta se determind por calorimetria utilizando un bomba
calorimétrica. El Yterbio se analizé utilizando un espectrofotémetro de absorcion atomi-
ca, previa mineralizacidon de la muestra por via seca y posterior oxidacion en medio acido
de las muestras segun el procedimiento descrito por Garcia et al. (1999). Los acidos gra-
sos volatiles se analizaron por cromatografia de gases y el N-NH3 se valoré en la unidad
de destilacidén utilizada en la determinacién de PB.

Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza utilizando el procedimiento GLM del paquete estadisti-
co SAS. Las efectos considerados fueron el tipo de dieta y la camada como bloque.

Resultados y discusion

Todos los datos que aparecen en las tablas de resultados corresponden a animales apa-
rentemente sanos. Durante el periodo de adaptacién se eliminaron un elevado nimero de
animales para conseguir el nUmero de repeticiones adecuados para estudiar el efecto del
tratamiento sobre los parametros estudiados. En el pienso C- se eliminaron un 60% del
total de animales asignados mientras que en el pienso C+ la proporcién de animales eli-
minados fue del 30%. Las causas de eliminacion fueron mortalidad, sintomas de diarrea
y bajos consumos. Estos datos nos dan una idea de la incidencia de problemas digesti-
vos en los animales con los que se realiza el ensayo.

En la Tabla 2 se muestra el efecto de inclusion de antibidticos al pienso sobre los pesos
inicial y final de los gazapos, la ganancia de peso en el mismo periodo, el consumo de
pienso durante la prueba de digestibilidad y la digestibilidad ileal y fecal aparente de las
dietas.
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Tabla-2

Efecto de la inclusion de antibiéticos sobre la digestion fecal e ileal
en gazapos de 35 dias de edad destetados precozmente (25d)
C- C+ SEM P

PV 25d, g 419 440 16.3 0.36

CMD 32-35d, g MS/d 77.6 82.3 2.07 0.08

GMD 25-35, g/d 37.2 39.5 1.30 0.25

PV 35d, g 788 828 25.3 0.19
Digestividad fecal

CDMS, % 70.1 70.8 0.77 0.54

CDE, % 71.7 72.5 0.71 0.46

CDPB, % 82.1 82.7 0.62 0.51

CDFND, % 35.6 36.9 1.59 0.56
Digestividad ilial

CDMSIl 37.2 41.9 1.74 0.06

CDALMil 95.4 95.6 0.69 0.84

CDPBiIl 61.5 65.2 1.28 0.06

1 Coeficientes de digestabilidad: n=10. para los datos de consumo, pesos y ganancia diaria n=20.
PV: Peso vivo. GMD: Ganancia media diaria. CMD: Consumo medio diario. EA: Eficacia alimenticia.
CD: Coeficiente de digestibilidad.

La velocidad de crecimiento y el peso final de los animales fueron superiores (6.1 y
5,2%, respectivamente) en los animales que consumieron el pienso C+, aunque no se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos. Sélo se observd una tendencia
(P=0.08) en el consumo de pienso, siendo mayor (6.1%) en los animales de tratamien-
to C+. Tendencias de la misma magnitud han sido observadas tanto en cerdos y aves
(Thomke y Elwinger, 1998 a) como en conejos (Gutiérrez et al, 2000b) utilizando, res-
pectivamente, Bacitracina de Zinc o la misma mezcla que en el presente trabajo. El bajo
numero de animales utilizados en este ensayo impide obtener conclusiones claras.

La digestibilidad ileal aparente de la MS y de la PB resulté ser menor a la esperada.
Campin et al (2002) utilizando dietas similares observé una digestibilidad ileal media de
50 y 68.8 para la MS y la PB, respectivamente. Estas diferencias podrian estar causadas
por las ligeras variaciones en las dietas utilizadas en los dos trabajos, el contenido en FND
fue 2 puntos mas alto en el presente trabajo, y por las diferencias en el estado sanita-
rio de los animales (peores en el presente trabajo).

La adicion de antibiodticos a la dieta produjo una mejora (P = 0.06) en los coeficientes
de digestibilidad ileal de la MS y de la proteina. Estos resultados estarian de acuerdo con
la mejora de la estructura de la mucosa observada por Gutiérrez et al (2000b) cuando se
suministra la misma mezcla de antibidticos. Estas mejoras se han relacionado en traba-
jos posteriores con aumentos en la actividad enzimatica asociada a la mucosa (Gutiérrez
et al, 2002) por lo que la mejora en el estado sanitario de los animales podria haber
mejorado la digestion y la absorcidn de nutrientes. Por otro lado, la mejora en la diges-
tibilidad ileal aparente puede deberse a una reduccion de las pérdidas enddgenas. Stutz
et al (1983) observaron en pollitos una reduccidn en el peso relativo del intestino delga-
do con la adicidn de Bacitracina de Zinc a dosis de 55 ppm. Este efecto es similar al obser-
vado en animales libres de gérmenes donde se observa una menor tasa de renovacion
celular y por tanto unas menores pérdidas enddgenas. Las pérdidas enddgenas también
pueden haberse reducido por una menor proliferaciéon de bacterias a nivel de ileon.
Partanen et al (2001) observan un descenso en el flujo ileal de proteina microbiana cuan-
do suministran carbadox a cerdos, que explicaria las mejoras observadas en la digestibi-
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lidad ileal aparente de la proteina. Hay que destacar que en este ultimo trabajo se obser-
vO un interaccion con la dieta ya que los efectos mencionados sélo se observaron en die-
tas con mayor contenido en fibra, donde la proliferacién bacteriana es mayor.

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos ni en la digestibilidad
ileal del almidén ni en la digestibilidad fecal de ninguno de los compuestos estudiados.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Gutiérrez et al (2000 b). Estos autores
no observan diferencias significativas en la digestibilidad fecal de la MS y de la proteina
cuando se comparan piensos con la misma mezcla de antibidticos que en este trabajo o
sin suplementar.

La falta de efecto sobre la digestibilidad fecal de la FND concuerda con los resultados
obtenidos en los parametros de fermentacion (Tabla 3) La adicién de antibidticos al pien-
so no modificd ni los pesos del aparato digestivo, ni los del ciego vacio o su contenido.
Tampoco hubo diferencias significativas en el pH cecal, la concentracion y la proporcion
molar de AGV ni en el contenido en N-NH3.

Tabla-3
Efecto de la inclusion de antibidticos sobre los parametros cecales de gazapos
de 35 d de edad destetados precozmente (25 d)
C- C+ SEM1 P

PADpv, % 25.8 25.7 0.61 0.94
PCVpv, % 1.86 1.67 0.07 0.20
PCCpv, % 7.51 7.40 0.31 0.65
pH ciego 5.45 5.41 0.03 0.29
N-NH3 ciego, mmoll/I 4,97 5.50 0.75 0.62
AGV ciego, mmol/I 68.9 68.1 3.35 0.87
Acético, % 79.6 79.2 0.85 0.77
Propidnico, % 5.31 5.79 0.33 0.52
Isobutirico, % 0.11 0.01 0.04 0.53
Butirico, % 13.6 13.6 0.71 0.66
Isovalérico, % 0.65 0.70 0.08 0.74
Valérico, % 0.73 0.63 0.08 0.85

1n=20 excepto para N-NH3 AGV total y proporciones donde n=10.
PADpv, PCVpv, PCCpv: Peso aparato digestivo lleno/ciego vacio/contenido cecal respecto al peso vivo
del animal. AGV: Acidos grasos volatiles.

Los valores obtenidos en el presente ensayo para los pesos de los contenidos de los
organos, pH y amoniaco son similares a los obtenidos en otros ensayos donde se han uti-
lizado animales con la misma edad y con un pienso similar (Campin et al, 2002). Asi
mismo, los valores de AGV son similares a los obtenidos en otros ensayos para animales
de la misma edad (Nicodemus et al, 2002).

Con respecto a las proporciones molares de los acidos grasos podriamos esperar un
cambio en el patrén de fermentacion. Los resultados in vitro obtenidos por Marounek et
al (1996) indican que la proporcién molar de butirico se ve favorecida cuando se anade
a un cultivo de contenido cecal bacitracina de zinc. Sin embargo, parece que los cambios
observados in vivo de la microbiota cecal (Badiola et al, sin publicar) en nuestro estudio
no son suficientes para cambiar estas proporciones.

En conclusidn, la adicidn de bacitracina de zinc y sulfato de apramicina a las dosis estu-
diadas no modifica los parametros de fermentacion ni la digestibilidad fecal aparente. Sin
embargo, tiende a mejorar los balances digestivos aparentes a nivel ileal para la MS y la
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PB. Debido a la interaccidon entre el estado sanitario de los animales y el aprovechamien-
to digestivo de los nutrientes habria que confirmar estos resultados en posteriores tra-
bajos.
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