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Resumen

En esta experiencia se han estudiado las necesidades de lisina en conejas, deter-
minandolas en lisina total y digestible ( fecal). Cinco piensos con contenidos entre 0.64 y
0.82% de lisina total se obtuvieron por suplementacién de una racién basal con L-lisina
HCI. La digestibilidad aparente de la lisina ( %) fue de 74.2 + 1.0{n=9) en la racién basal y
104.4 +7.4 para la L-lisina HCl. Este tltimo valor se estimé por diferencia.

440 conejas reproductoras se utilizaron para una prueba de alimentacion llevada a
cabo durante 5 meses de periodo experimental. La produccién lactea se midié en 70 lacta-
ciones.

Los resultados obtenidos en los parametros reproductivos(intervalo entre partos, pro-
lificidad, mortalidad de gazapos) no mejoraron para contenidos de lisina en la dieta supe-
riores a 0.68 6 0.52% de lisina total o digestible, respectivamente. La produccién de leche
fue afectada cuadréaticamente P(<0.001) por el contenido en lisina de la dieta, mostrando
un maximo para 0.80 6 0.64% de lisina total o digestible, respectivamente. Debido a esto
se observo también una respuesta positiva, aunque decreciente, del crecimiento de los
gazapos Y del indice de conversién con el contenido en lisina de la dieta.

INTRODUCCION

Los rendimientos productivos de las conejas reproductoras se han incrementado
enormemente en los Ultimos afios debido fundamentalmente a los avances en mejora
genética y manejo. Por consiguiente varios autores ( Lebas, 1986; Maertens y De Groote,
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1991) han sugerido una revisién de las necesidades nutritivas de las reproductoras, y un
incremento en la concentracién de ciertos nutrientes en la dieta con respecto a las Gltimas
recomendaciones alimentarias. En el caso de la lisina estos autores recomiendan un nivel
6ptimo de 0.90 % ( sobre alimento base) en dietas que contienen 2500-2600 Kcal ED/kg.
Este valor es sensiblemente superior que, por ejemplo, el valor de 0.75% propuesto por
Lebas (1980 ) o el INRA (1984). Sin embargo, Maertens y De Groote (1988) no observa-
ron respuestas significativas en los resultados de conejas altamente productivas en niveles
de lisina total superiores al 0.80% (en dietas con 2500 Kcal ED/kg). Ademas, la digestibili-
dad de la lisina depende de la fuente de la proteina de la dieta, como en otras especies no
rumiantes, por tanto las recomendaciones deberian ser expresadas en base a lisina digesti-
ble de la dieta,en vez de lisina total.

El objetivo de este trabajo ha sido i) medir la respuesta en los resultados de conejas
reproductoras de alta produccién a un incremento del contenido en lisina de la dieta, usan-
do cinco alimentos isoenérgeticos (2558 Kcal ED/Kg) con niveles de lisina total variando
desde 0.64 a 0.82% vy ii) determinar la digestibilidad aparente de la L-lisina HC! sintética
comparada con la obtenida en la lisina de una dieta basal.

MATERIAL Y METODOS

Piensos

Una racién base (dieta A) se formulé cumpliendo todas las necesidades en nutrientes
esenciales para conejas lactantes de acuerdo con Lebas {1986), excepto para la lisina, cuyo
contenido se limit6 al 0.64% (sobre alimento base). Cuatro piensos experimentales adicio-
nales (B,C,D vy E) se obtuvieron suplementando la racién basal con L-lisina H-Cl, tal que los
contenidos en lisina total fueron del 0.68, 0.71, 0.76 y 0.82 % (sobre alimento base), res-
pectivamente. Los ingredientes y la composicién quimica de la racion basal se muestran en
la Tabla 1.

Prueba digestibilidad

Un grupo de 18 gazapos de cebo Neozelandés x Californiano, entre 45 y 60 dias de
edad y con un peso entre 1.6 y 1.8 Kg se asignaron al azar a las dietas A y E, para deter-
minar la digestibilidad aparente de la energia y de la lisina en la dieta base, y la digestibili-
dad fecal de la lisina en la dieta E. Después de un periodo de adaptacion de 10 dias para
cada dieta, los animales fueron alojados en jaulas de metabolismo que permiten la separa-
cién de heces y orina. Se hicieron recogidas en cuatro dias consecutivos; las heces produci-
das diariamente fueron guardadas en bolsas de polietileno y conservadas a - 20°C. No se
previno la coprofagia.
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Prueba lactacion.

Cuatrocientas cuarenta conejas reproductoras (ochenta y ocho por pienso) fueron
distribuidas en bloques por peso inicial y niimero de partos previos, y asignadas al azar a
los cinco piensos. Se les dio un periodo de adaptacion de 73 dias antes de realizar el regis-
tro de los resultados productivos durante un ciclo de 5 meses. El niimero de machos utiliza-
dos durante la experiencia mantuvo la relacién hembra:macho entre 8:1 y 7:1. Durante la
prueba 212 animales fueron reemplazados por diferentes razones (mortalidad, enferme-
dad, infertilidad o baja prolificidad). Los piensos experimentales se administraron ad-libitum
en los Ultimos dias de la gestacién (desde el dia 28) y durante la lactacién ; el resto de los
animales recibieron una cantidad racionada (140 a 150 gr/d) de alimento. El intervalo
parto-cubricién se fijé en 7 dias y la edad del destete en 31 dias . Las conejas negativas en
palpacion o que perdieron todos sus gazapos se volvieron a cubrir inmediatamente. Los
resultados productivos (intervalo entre partos, prolificidad, mortalidad gazapos, peso cama-
da a 21 dias, peso camada al destete y porcentaje de reposicién de conejas) fueron regis-
trados y acumulados por jaula durante toda la experiencia; la productividad numérica en un
ciclo productivo de un afio se estimbé como el nimero de gazapos destetados por jaula en el
periodo experimental ( 5 meses) x 12/5. El consumo de pienso vy el peso de las conejas fue
registrado al principio y al final del periodo experimental. Se seleccionaron para la toma de
datos las jaulas con mas de tres partos de una misma coneja,en concreto 342 jaulas.

Sesenta conejas del grupo previo (14 por pienso) se utilizaron para mediar produc-
cién de leche. Las conejas fueron separadas de sus gazapos después del parto y la produc-
cién de leche se estim6 diariamente mediante la pérdida de peso de las conejas después de
amamantar. El consumo de alimento fue medido semanalmente.

Los animales fueron alojados en jaulas flat-deck de medidas 600 x 500 x 330 mm
altura. Un ciclo de 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad se utilizb durante la experiencia.
Los sistemas de calefaccion y ventilacion forzada de la nave permitieron mantener la tem-
peratura entre 18 y 23 °C.

Metodos analiticos

Los analisis quimicos de los piensos se realizaron por el método de Van Soest (1963)
para la fibra 4cido detergente v la lignina 4cido detergente, Robertson y Van Soest (1981)
para la fibra neutro detergente, Longstaff y McNab (1986)para el almidon y AOAC (1984)
para la materia seca, cenizas, proteina bruta, estracto etéreo y fibra bruta. La energia bruta
fue determinada por calorimetria en bomba adiabatica. Los contenidos en aminoacidos se
determinaron usando la cromatografia de liquidos a alta presion (Cohen et al., 1989).

Analisis estadisticos
Los Datos se analizaron como un disefio de bloques completamente al azar usando

el procedimiento G.L.M. del SAS (1985}, con el ntimero de parto inicial como efecto blo-
que y el tipo de dieta como la principal fuente de variacion. La reposicion de conejas v la
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mortalidad de gazapos se analizaron usando un procedimiento no paramétrico
(NPAR1WAY). El peso inicial de las conejas en el periodo de lactacién y el tamafio de la
camada al destete , se utilizaron como covariables lineales en los andlisis de las de lacta-
cién. Para estos parametros los datos son presentados como medias por minimos cuadra-
dos. Las interacciones entre tipo de dieta y dia 0 semana de lactacién se estudiaron usando
un andlisis de medidas repetidas. Las comparaciones de medias se hicieron usando con-
trastes ortogonales.

RESULTADOS

Prueba digestibilidad

Las digestibilidades de la materia seca y de la energia y el contenido en energia
digestible (Kcal/Kg MS) de la dieta basal fueron (media + error standard): 64.8 + 0.4, 65.0
+ 0.3, y 2876 + 123, respectivamente. La digestibilidad aparente de la lisina (%) en la
dieta basal y en la dieta E fue 74.2 + 1.0 y 80.9 + 1.5, respectivamente; de esos valores
se calculé por diferencia la digestibilidd de la L- lisina HCl obteniendo una estimacién de
104.4 + 7.4 %.

Prueba lactacion

El contenido en lisina de la dieta tuvo un efecto cuadratico (P<0.001) sobre las pro-
ducciones total y méxima de leche por coneja (Tabla 2). Las ecuaciones de regresion obte-
nidas entre estas variables fueron:

MP=-11.5 +45.2 Lys - 28.1 Lys? (n=70)
(9.1) (x24.8) (x17.0)
MPmax=-428 + 1828 lys - 1078 Lys? (n=70)
(x50) (x1370) (+940)
donde MP= produccién total de leche ( Kg/lactacion),
MP max= méxima produccién lactea (g/d) y
Lys = contenido en lisina total de la dieta(%).

De acuerdo con la 12 ecuacién , la produccién total lactea serid maximizada para el
nivel de lisina total en la dieta de un 0.80 %, equivalente al 0.64% de la lisina digestible en
el ciego.

El peso de las conejas al principio de la lactacién y el niimero de gazapos por cama-
da al destete (estudiadas como covariables) tambien tuvieron efectos significativos sobre las
producciones lacteas total y maxima, incrementando en 48 y 283 gr,yen 3.4y 11.4 g/d,
respectivamente por cada incremento en 100 g. del peso inicial o por cada gazapo adicio-
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nal destetado. No se encontré interaccion significativa entre tipo de pienso y dia de lacta-
cién en la produccion de leche (Figura 1), o entre tipo de pienso y semana de lactaciéon en
el consumo de pienso (Figura 2). Ninguna de las variables estudiadas afect6 al dia de lacta-
cién en el cual se alcanzo el pico de produccién lactea, aunque este tendié a ser mas tem-
prano para las dietas A y B(16.3 dia) que para las dietas C,D y E (17.4 dia).

Se calcularon también ecuaciones de regresién para predecir la produccion lactea
total a partir de otros parametros mas faciles de medir. Los coeficientes de correlacion
entre la produccién de leche y el tamario de la camada al nacimiento (NO), tamafio cama-
da a los 21 dias de lactacién (N21), tamafio de la camada al destete (NW), peso de la
camada a los 21 dias de lactacion (LW21, kg) y peso de la camada al destete (LWN,Kg)
fueron 0.41,0.43,0.46, 0.80 y 0.81, respectivamente. Las ecuaciones obtenidas fueron:

MP=4.27 + 0.23 NO; P< 0.001, N=70
(£0.59) (£0.07)

MP=4.18 + 0.25N21 ;P<0.001, N=70
(x0.57) (£0.06)

MP= 4.07 + 0.26 ND ;P<0.001, N=70
(= 0.55) (+0.06)

MP= 1.87 + 1.40 LW21,P<0.001, N=70
(+ 1.39)(x0.12)

MP=1.47 + 0.71 LWN; P<0.001, N=70
(0.38) (x0.20)

El efecto del tipo de pienso sobre varios parametros productivos se muestra en la
Tabla 3. El contenido en Lisina de la dieta no afecté significativamente ni al peso medio de
las conejas ni a la ganancia de peso durante el periodo experimental, que promediaron
3.88 Kg v 1 g/d respectivamente. El consumo de pienso se increment6é (P<0.05) en un
6.5% de la dieta A a las dietas B,C,D y E pero no se encontré variacién significativa por
encima de un contenido de lisina total del 0.68%.

El incremento en el consumo de pienso fue paralelo a una disminucién significativa
en el intervalo de partos (P<0.05), de un 7.2% 6 4 dias como media, entre los mismos
grupos de dietas. El tipo de dieta no afecté al tamario de la camada al parto, al nimero de
gazapos nacidos muertos, a la mortalidad durante el periodo de lactacion, al tamario de la
camada al destete o a la tasa de reposicion de conejas. Por consiguiente, el efecto del pien-
so sobre la productividad numerica extrapolada a un ciclo de pienso de produccion de un
afio sigui6 una tendencia similar a la del intervalo entre partos, siendo un 11.3 % mas baja
(53.8 vs 59.9 conejos destetados por jaula y afio, P= 0.04) para la dieta A que para la
media de las otras cuatro dietas.
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Un incremento en el contenido de lisina cruda de la dieta (+0.1 unidades porcentua-
les) increment6 linealmente el peso de la camada a los 21 dias de edad (+0.17 + 0.045
Kg, P=0.005),y el peso al destete de los gazapos(+ 24.2 +4.1 g. ,P= 0.03), como conse-
cuencia de su efecto positivo sobre la produccién de leche de las conejas.

El indice de conversién alimentario (Kg de alimento por cada gazapo destetado)
decreci6 linealmente (P=0.018, n=350) al aumentar el contenido de lisina: -0.19
Kg/conejo por cada 0.1 de incremento de las unidades porcentuales. Las eficiencias ali-
mentarias medias obtenidas para las dietas A, B, C, D y E fueron 2.49, 2.22, 2.22, 2.15
y 2.09 Kg por gazapo destetado, respectivamente, lo que muestra mayor respuesta al
incremento de la lisina total de la dieta desde 0.64 al 0.68% (+ 12%) que en el resto de los
incrementos (+ 6% desde la dieta B a la dieta E). Se observd una tendencia similar
(P=0.004) cuando la eficiencia alimentaria se expresé como Kg. de alimento por Kg de
gazapo destetado, aunque en este caso la diferencias entre dietas incrementaron (3.88,
3.37, 3.33 ,3.25 y 3.07 Kg/kg para las dietas A, B, C, D y E, respectivamente) debido al
nivel adicional del nivel de lisina en el indice de crecimiento de los gazapos.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Esta experiencia indica que un 0.68 y 0.52% sobre la dieta de lisina total y digesti-
ble, respectivamente, es suficiente para obtener unos resultados reproductivos maximos en
conejas de alta produccién alimentadas con dietas que contengan 2558 Kcal ED/kg. Por
otra parte se observo que para el peso al destete y la eficiencia alimentaria existe una posi-
tiva, aunque decreciente , respuesta al contenido en lisina superior al 0.68% relacionado
con la méxima produccién de leche que se obtuvo con 0.80 o 0.64% de lisina total o
digestible respectivamente. El primer valor coincide con el contenido 6ptimo en lisina
cruda obtenido por Maertens y De Groote (1988) aunque es inferior que alguna de las
recomendaciones alimentarias actuales (por encima de 0.90% de lisina total) para dietas
con similares concentraciones en energia digestible que las utilizadas en este estudio
(Lebas, 1986; Maertens y De Groote, 1991).

Finalmente, la diferencia observada entre la digestibilidad de la lisina en la dieta basal
y la estimada para la L- Lisina HCI (74.2 vs 104.4%) enfatiza la necesidad de utilizar prefe-
rentemente unidades digestibles antes que brutas en este tipo de experiencias , ya que las
necesidades de lisina sefan infravaloradas al extrapolar los resultados a dietas con diferen-
tes niveles de lisina sintética suplementaria.
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TABLA 1. INGREDIENTES Y COMPOSICION QUIMICA DE LA DIETA BASE

Parametro

Ingrediente, %

Alfalfa henificada

Trigo

Salvados

Girasol-36

Gluten feed

Raicilla

Pulpa remolacha

Cascara soja

Melaza

Manteca

Fosfato dicélcico

Carbonato célcico

Sal

Cloruro de cobre

Metionina

Cycostat

Treonina .
Mezcla vitaminico-mineral (@)

Analisis quimico, % SS

Cenizas

Proteina bruta

Lisina

Almidén

Extracto etéreo

Fibra bruta

Fibra acido detergente
Fibra neutro detergente
Lignina acido detergente
Calcio

Fésforo

Energia bruta, Kcal/Kg SS

35.0
16.0
131
10.0
7.0
5.5
4.0
2.6
2.1
2.0
1.32
0.35
0.47
0.03
0.22
0.10
0.04
0.18

9.5
18.3
0.72
17.9
5.0
17.2
19.2
39.6
3.5
143
0.62
4422

(@) Suministrado por Ibérica de Nutricion SA. Composicién mineral y vitaminica (g/kg): Mn, 13.4; Zn, 40; 1,
0.7; Fe, 24; Cu, 4; Co, 0.35; riboflavina, 2.1; pantotenato calcico, 7.3; &cido nicotinico, 18.7; vitamina K3,
0.65; vitamina E, 17; tiamina, 0.67; piridoxina, 0.46; biotina, 0.04; acido félico, 0.1; vitamina Byg, 7

mg/kg; vitamina A, 6,700,000 IU/kg; vitamina D3, 940,000 [U/kg.




TABLA 2. EFECTO DE LA DIETA SOBRE LA PRODUCCION MEDIA DE LECHE DE CONEJAS EN LACTACION

Significacién de

Dietas() comparaciones ()
Parémetro A B C D E SE!  p? 1 2 3 4
Produccion total de leche por 5.82 6.28 6.44 6.85 6.55 0.16 0001 0.001 0.08 NS NS

coneja (kg)

Producciéon maxima de leche 299 313 330 351 337 12 0.001 0.001 0.01 NS NS
por dia (g)

Dia de lactacion de maxima 16.7 159 178 17.2 17.3 05 NS NS 0.06 NS NS
produccién de leche

() Contenido en lisina de las dietas A, B, C, D, E = 0.64, 0.68, 0.71, 0.76 and 0.82 respectivamente

") 1 = Dieta A vs las otras dietas. 2= Dieta B vs las dietas C, D, E. 3= Dieta C vs las dietas D, E. 4= Dieta D vs las dieta E
1) SE = Error estandar de las medias (n = 68)

P = Nivel de significacién
NS = No significativo (P>0.10)
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TABLA 3. EFECTO DEL TIPO DE DIETA SOBRE LOS RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS DE CONEJAS

Significacion de
Dietas! ) comparaciones 0

Parametro A B C D E Sl p 1 2 3 4
Peso medio de las conejas (kg) 3.88 3.92 388 386 387 005 NS

Ganancia de peso vivo (g/d) 1.33 0.95 111 090 0.92 026 NS

Consumo de pienso (g/d) 316 341 330 339 336 642  0.05 0.006 NS NS NS
Intervalo entre partos (d) 52.0 489 484 471 48.6 1.07 0.04 0005 NS NS NS
N2 nacidos vivos por camada 8.88 8.711 875 884 9.08 019 NS

Ne nacidos muertos por camada 0.76 0.59 049 075 0.48 012 NS

Ne destetados por camada 744 1.13 739  7.63 788 020 NS

Ne destetados por jaula y afio 53.8 59.3 517 608 61.8 184  0.04 0007 NS NS NS
Peso de la camada a 21d (kg) 2.67 2.19 219 28] 300 006 002 0001 NS NS NS
Peso al destete por gazapo (g) 631 664 670 667 684 972 0001 0.001 NS NS NS
Indice de reposicion por coneja 113 105 113 107 140 157 NS

y afio (%)

) Contenido en lisina de las dietas A, B, C, D, E = 0.64, 0.68, 0.71, 0.76 and 0.82 respectivamente

(**) 1 = Dieta A vs las otras dietas. 2= Dieta B vs las dietas C, D, E. 3= Dieta C vs las dietas D, E. 4= Dieta D vs las dieta E

(1) SE = Error estandar de las medias (n = 68 )
(2P = Nivel de significacién
NS = No significativo (P>0.10)
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FIGURA 1.-
Efecto de la dieta y el dia de lactacion sobre la producciéon diaria de leche.
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FIGURA 2.-
Efecto de la dieta y la semana de lactacion sobre el consumo semanal
de pienso de las conejas.
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