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m RESUMEN

El objetivo de este trabajo es estudiar la sustitucion parcial de almidén en un pienso comercial control
(pienso C: 19% ALM/MS) por una mezcla de fibra y grasa (pienso G) o por un 2,5% de propilenglicol (pien-
so P), para reducir los niveles de almidén hasta un 10,6 6 16,3 % ALM/MS, respectivamente. Dos de los tra-
tamientos (C y G) se suministraron a lo largo de todo el ciclo reproductivo. En el tercero (G+P), las conejas
sélo consumieron el pienso P desde los 21 dias de lactacion hasta el parto siguiente y el resto del tiempo
estuvieron alimentadas con el pienso G. Se realizé una prueba de lactacion y de productividad con monta
natural durante cuatro partos consecutivos con 72 conejas Neozelandés Blanco * Californiano, que se asig-
naron al azar a los tres tratamientos (24 animales/tratamiento). Las conejas se presentaron al macho cuatro
dias después del parto y los gazapos se destetaron a los 25 dias de edad. La mortalidad se redujo desde un
17,4 hasta un 0% (P = 0,05) y el intervalo parto-cubricion efectiva en 4,3 dias (P = 0,08) en las conejas del
tratamiento G+P con respecto a las alimentadas exclusivamente con el pienso de menor contenido en almi-
dén (G). Estas conejas también tendieron a tener una mayor fertilidad que las que recibieron el tratamiento
G (88,2 vs 81,3%; P = 0,08), pero fue similar a la obtenida para el tratamiento C (88,8%). La mortalidad de
los gazapos al nacimiento tendid a ser inferior (un 2,52%; P = 0,09) en los animales a los que les fue sumi-
nistrado propilenglicol (G+P), con respecto a los del control (C). El consumo del pienso G, de menor con-
tenido en almidon, por los gazapos lactantes desde los 21 dias hasta el destete fue un 41% inferior, con res-
pecto a los otros dos tratamientos. Sin embargo, debido a que consumieron un |1,5% mas de leche durante
la lactacidn, la ganancia media diaria en el conjunto de la lactacién no se vio afectada por los tratamientos
(22 g de media). El indice de conversion fue mejor en los animales alimentados con el pienso C con respec-
to a los del G (2,65 vs 2,87 g/g; P = 0,05), no encontrandose diferencias con respecto a los que fueron tra-
tados con propilenglicol (2,65 vs 2,79; P = 0,19). El consumo de las conejas durante la lactacion, asi como la
produccién de leche y por lo tanto, el peso de las camadas al destete aumentaron linealmente (P. < 0,001)
hasta el tercer parto, a partir del cual disminuyeron (efecto cuadritico, Po < 0,001). El nimero de gazapos
nacidos vivos y el de destetados a los 25 dias aumentaron de forma lineal (P. = 0,001) y cuadratica (Pq = 0,02
y Po < 0,001, respectivamente) con el nimero de parto. La fertilidad varié de forma lineal (P. = 0,01) y cua-
dratica (P = 0,006) con el niumero de parto. Fue minima en las conejas primiparas (74,4%), se recuperé tras
el segundo parto (90,2%) y volvié a descender tras el tercero (81,9%).

m ABSTRACT

The aim of this work was to study the partial substitution of starch in a commercial control diet (diet
C: 19% starch/DM) by a mixture of fibre and fat (diet G) or by a 2,5% of propylene glycol (diet P), in order
to reduce the starch levels until 10,6 or 16,3% starch/DM, respectively. Two of the treatments (C and G) were
supplied throughout the reproductive cycle. In the third (G+P), the rabbit does were only fed diet P from 21
days of lactation to the next parturition. For the rest of the cycle they were fed diet G. Milk production and
productivity was determined during four successive parturitions with natural mating and by using 72 New
Zealand * Californian rabbit does that was assigned at random to the three treatments (24 per treatment).
The rabbit does were presented to the male four days after parturition and litters were weaned at 25 days
of age.The mortality was reduced from 17,4 to 0% (P = 0,05) and the parturition-effective mating interval by
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4,3 days for the rabbits of treatment G+P with respect to those fed only with the lower starch content diet
(G). These doe rabbits also tended to have higher fertility that those fed treatment G (88,2 vs 81,3%; P =
0,08), but it was similar to that obtained with treatment C (88,8%). Mortality at birth of young rabbits ten-
ded to be lower (by 2,52%; P = 0,09) in the animals supplied with propylene glycol (G+P), with respect to the
control diet (C).The feed intake of the diet with the lower starch content (G) by the young rabbits from 21
days to weaning was 41% lower, with respect to the other two treatments. However, as the milk intake during
lactation was | 1,5% higher, the average daily gain in the whole lactation was not affected by treatments (22
g, on average). Feed conversion ratio was better in the animals feed diet C with respect to G (2,65 vs 2,87
g/g; P = 0,05), and no significant differences were found with respect to those treated with propylene glycol
(2,65 vs 2,79;P = 0,19).

Feed intake during lactation, milk production of rabbit does and, as a consequence, litter weight at wea-
ning, increased linearly (P. < 0,001) up to the third parturition. After that, these parameters decreased (qua-
dratic effect; Po < 0,001). The number of young rabbits born alive and weaned at 25 days increased linearly
(P. = 0,001 ) and quadratically (P = 0,02 and Po < 0,001, respectively) with parity order. Fertility also varied
linearly (P. = 0,01 ) and quadratically (Po = 0,006) with parity order. It was minimum in primiparous rabbit
does (74,4%), increased after the second parturition (90,2%), and decreased again after the third (81,9%).

= INTRODUCCION

La intensificacion de la cunicultura y los avances en la mejora genética de los animales ha dado lugar
a que las conejas tengan unas necesidades energéticas muy elevadas (Quevedo et al., 2004). Ademas, en los
ritmos reproductivos utilizados habitualmente se solapan la gestacion y la lactacion. Bajo estas circunstancias,
la coneja no es capaz de consumir suficiente cantidad de alimento para cubrir sus necesidades, principalmente
durante el primer y el segundo parto, produciéndose balances energéticos negativos (Pacual et al., 2000;
Pascual et al., 2002; Xiccato et al.,2004). Como consecuencia, se produce un descenso de la fertilidad (Bonano
et al,, 2004) y un aumento de la tasa de reposicién anual (Rommers et al., 2004). Para intentar mejorar el
balance nutricional de las conejas reproductoras se han utilizado diferentes estrategias, tanto de manejo
(Nicodemus et al., 2002; Xiccato et al., 2004), consistentes en un acortamiento de la lactacion, como de ali-
mentacion (Pascual et al., 2003), basadas en la utilizacion de piensos con un alto contenido energético
mediante la inclusion de grasa o almidén. Cuando en los piensos se incluyen niveles elevados de grasa, y bajos
de almidon, se puede producir un déficit metabdlico de glucosa (de Blas et al., 1995) y empeorar los rendi-
mientos de los animales. La glucosa es necesaria para la sintesis de lactosa de la leche y para la superviven-
cia y el crecimiento fetal (Fortun et al., 1993). Por otra parte, un exceso de almidén puede empeorar los ren-
dimientos de las conejas e incrementar la incidencia de trastornos digestivos (de Blas et al., 1995; Lebas et
al., 1998). Una alternativa para suministrar glucosa sin aumentar excesivamente los niveles de almidén es la
utilizacion de propilenglicol. El propilenglicol es un alcohol precursor de glucosa con un alto contenido ener-
gético (21 MJ EB/kg; Luzi et al.,2001). En varios trabajos desarrollados en vacas de leche (Nielsen e Ingvartsen,
2004) se ha comprobado su efecto beneficioso, ya que reduce el riesgo de cetosis y mejora la fertilidad. Sin
embargo, en conejas solamente hay un trabajo (Luzi et al.,2001) en el que se estudia el efecto de la adicion
de un 2% de este producto en el agua de bebida. Estos autores observaron un aumento de la fertilidad de
un 10% con respecto al lote control. No hay ningtin estudio donde el propilenglicol se haya suplementado en
el pienso. El objetivo de este trabajo es estudiar la respuesta productiva de las conejas reproductoras duran-
te cuatro partos consecutivos a la adicién de un 2,5% de propilenglicol en un pienso con niveles de almidén
inferiores a los recomendados por de Blas y Mateos (1998).

m MATERIALY METODOS

Piensos

Se formulé un pienso control (C) segin las recomendaciones propuestas para conejas reproductoras
por de Blas y Mateos (1998). A partir del mismo, se obtuvieron otros dos piensos isoenergéticos e isopro-
teicos mediante la sustitucion de parte del almidén (desde un 19 hasta un 10,6% ALM//MS) por FND y grasa
(pienso G), o por la sustitucién de parte del almidén (desde un 19 hasta un 16,3%/MS) por un 2,5% de pro-
pilenglicol* (pienso P).

* Suministrado por BASF Espafiola S.A. (Carretera Nacional 340, km 340. km |156. 43006-Tarragona).
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Los ingredientes, asi como la composicién quimica de los piensos se muestran en la Tabla I.

Los piensos estaban granulados (3,5 mm de diametro) y fueron suministrados ad libitum desde los ulti-
mos dias de gestacion (desde el dia 28) y a lo largo de toda la lactacion. El resto del ciclo los animales recibie-
ron una cantidad restringida de alimento (150 g/d). Dos tratamientos consistieron en el suministro de los pien-
sos Cy G alo largo de todo el ciclo productivo. El tercero (G+P), consistié en el suministro del pienso P desde
los 21 dias de lactacién hasta el siguiente parto, el resto del tiempo los animales consumieron el pienso G.

Tabla I. Composiciéon quimica y en ingredientes de los tratamientos experimentales

Composicién en ingredientes, %

Trigo 16,3 34 1.5
Melaza | | |
Manteca 1,2 271 1.0
Torta de girasol 29 11,8 11.8 11.8
Torta de palmiste 2,5 2.5 2.5
Torta de soja 44 3,7 33 4.9
Gluten feed de maiz 6 6 6
Raicilla de cebada 4 4 4
Salvado de trigo 23 35 244
Heno de alfalfa 19 19 19
Cascarilla de soja 3,5 3.5 3.5
Paja de trigo 5 5 5
Carbonato calcico 1,3 1.4 1.2
Fosfato dicalcico 0,75 0.5 0.74
Sal 0,45 0.45 0.45
Propilenglicol liquido (100%) 0 0 0
Minerales y vitaminas' 0,5 0.5 0.5
Composicién quimica, % MS
Materia seca 90,8 90.3 90.3
Proteina Bruta 20,3 20.1 20.1
Fibra neutro detergente 39,2 422 393
Fibra acido detergente 19,5 20.4 19.6
Lignina acido detergente 3,93 4.46 3.83
Almidén 19,1 10.6 16.3
Extracto etéreo 3,88 5.76 3.60
Energia bruta, kcal/g 4419 4509 4391
Energia digestible, kcal/g 2668 2682 2703
ED/PD, kcal/g 19,1 19.4 19.2

"Incluye: 0,4% de vitaminas y minerales y 0,1% of Robenidina 6,6 % de ingrediente activo.

Composicion de minerales y vitaminas (%): Mn, 1,34; Zn, 4,0; |, 0,067; Fe, 2,4; Cu, 0,8; Co, 0,035; Se, 0,008; riboflavina,
0,21; pantotenato cilcico, 0,73; acido nicotinico, 2,76; menadiona, 0,08; a-tocoferol, 2,2; tiamina, 0,067; piridoxina, 0,08;
biotina, 0,005; acido félico, 0,05; cianocobalamina, 8 mg/kg; vitamina A, 6700 000 Ul/kg; vitamina Ds 940 000 Ul/kg

Procedimiento experimental

Se utilizaron 72 reproductoras neozelandés blanco X californiano, que se asignaron al azar a los 3 tra-
tamientos, a razén de 24 animales por tratamiento. La conejas se presentaron al macho cuatro dias después
del parto y el destete de los gazapos se realizé a los 25 dias. La proporcion hembra:macho fue de 8:1 duran-
te todo el periodo experimental. Diez dias después de la cubricidon se controld si las conejas estaban ges-
tantes mediante palpacion abdominal. Las conejas que resultaron negativas (no gestantes) tras la palpacién
abdominal, las que perdieron a sus gazapos o las que no se cubrieron al primer intento de monta se les dio
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la oportunidad de cubrirse en dias sucesivos hasta que fueron receptivas al macho. Los parametros produc-
tivos (consumo diario de las conejas y de los gazapos desde los 2| dias de edad hasta el destete, produccién
de leche, ganancia media diaria de los gazapos desde los 2| hasta los 25 dias, mortalidad) y reproductivos
(nacidos vivos, fertilidad, intervalo parto-cubricién efectiva) se controlaron durante cuatro partos consecuti-
vos. El peso de las conejas se controlé al parto y al final de la lactacién. La produccion de leche se determi-
né mediante la separacidn de las conejas de sus gazapos tras el parto, y se estimé diariamente midiendo la
pérdida de peso que experimentaron las conejas después de amamantarlos. Los animales se alojaron en jau-
las individuales que median 600 X 500 X 330 mm de altura en una sala de ambiente controlado en la que la
temperatura oscilé entre 18 y 23 °C y que estaba iluminada con 16 h de luz y 8 h de oscuridad durante todo
el periodo experimental.

Técnicas analiticas

Los analisis de FND, FAD y LAD se realizaron de forma secuencial segun el protocolo de Van Soest
et al, 1991. La MS, EE, cenizas y almidén (método de la amiloglicosidasa-o-amilasa) se realizaron de acuerdo
con la AOAC (1995).

Analisis estadistico

Para determinar el efecto de los tratamientos sobre las variables estudiadas se realizé un andlisis de
medidas repetidas utilizando el procedimiento Mixed del paquete estadistico SAS (Statistical Systems Institute
Inc., Cary, NC). Los efectos fijos considerados fueron el nimero de lactacion, el pienso y sus interacciones.

m RESULTADOSY DISCUSION

El efecto de los tratamientos y del nimero de parto sobre los parametros estudiados en las conejas y
en los gazapos lactantes se muestran en las Tablas 2 y 3, respectivamente. Ni el peso medio de las conejas al
parto ni al destete se vieron afectados por los tratamientos siendo de media 3950 y 41 13 g, respectivamente.

El consumo del pienso suplementado con propilenglicol desde los 21 dias hasta el siguiente parto (G+P)
redujo la mortalidad desde un 17,4 hasta un 0% (P = 0,05) y el intervalo parto cubricion efectiva en 4,3 dias
(P = 0,08) con respecto a las conejas alimentadas exclusivamente con el pienso de menor contenido en almi-
doén (G). Estas ultimas tuvieron una fertilidad un 8,8% inferior con respecto a las que consumieron los otros
dos tratamientos. Este efecto podria deberse al bajo contenido en almidén de este pienso, como ya fue obser-
vado previamente por de Blas et al. (1995). Cuando las conejas consumieron el pienso con propilenglicol desde
los 21 dias hasta el siguiente parto consiguieron igualar su fertilidad con las del tratamiento control, lo que
indica su efecto positivo sobre este parametro, como ya fue comprobado por Luzi et al. (2001).

La mortalidad de los gazapos al nacimiento y la produccién de leche en el pico de lactacion tendieron
a ser inferiores (2,52%; P = 0,09 y 7,8%; P = 0,06, respectivamente) en los animales a los que les fue sumi-
nistrado propilenglicol con respecto al control, aunque ni el consumo diario de las conejas durante la lacta-
cion ni la produccion total de leche se vieron afectadas por los tratamientos (P > 0,15) siendo de media 423
y 6.085 g, respectivamente. Sin embargo, el consumo de las conejas durante los cuatro ultimos dias de lacta-
cion tendid a ser un 7,3% superior en aquéllas que consumieron el pienso G, con menos contenido en almi-
dén. En cambio, en los gazapos lactantes se observé el efecto contrario, ya que el consumo del pienso G fue
un 41% inferior con respecto a los otros dos tratamientos, lo que dio lugar a que finalmente el consumo con-
junto de las conejas y de la camada durante este periodo se igualase entre los tratamientos (521 g/d, de
media). En este sentido, Nicodemus et al., (2003) también encontraron que el consumo de pienso de los gaza-
pos lactantes durante los cuatro Gltimos dias de lactacidon descendié un 50% cuando éstos consumieron los
piensos con mayor contenido en fibra. Aunque estos gazapos consumieron menos pienso durante este perio-
do, tendieron a consumir un |1,5% mas leche durante la lactacion, por lo que la ganancia media diaria en el
conjunto de la lactacion no se vio afectada por los tratamientos siendo de media 22 g.

A pesar de no encontrarse diferencias significativas para el peso de la camada al destete (3927 g de
media), las conejas que consumieron el pienso C, con mayor contenido en almidén, destetaron las camadas
con un peso ligeramente superior, lo que dio lugar a que el indice de conversién fuese mejor en estos ani-
males con respecto a las que consumieron el pienso G (2,65 vs 2,87 g/g; P = 0,05), no encontrindose dife-
rencias significativas con respecto a las tratadas con propilenglicol (2,65 vs 2,79; (P = 0,19).

No se encontraron interacciones significativas entre el nimero de parto y los tratamientos para nin-
guno de los parametros estudiados.
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El consumo de las conejas durante la lactacién, asi como la produccién de leche y por lo tanto, el peso
de las camadas al destete, aumentaron linealmente (P. < 0,001) hasta el tercer parto, a partir del cual, se pro-
dujo un empeoramiento de estos parametros, lo que explicaria el efecto cuadratico encontrado (P2 < 0,001).
Debido a la evolucion paralela del consumo de las conejas y del peso de las camadas al destete con el orden
de parto, no se encontraron diferencias significativas para el indice de conversién que fue de media 2,77 g/g
en los cuatro partos.

Por otra parte, el peso de las conejas al parto tendié a descender linealmente hasta el tercer parto
(P. = 0,06), para recuperarse posteriormente en el cuarto (Pe = 0,01), lo que indica que el mayor consumo
de pienso de la coneja durante los tres primeros partos no fue suficiente para evitar la pérdida de peso debi-
do a que la produccidn de leche aumenté de forma paralela. En el cuarto parto, a pesar de que el consumo
de pienso fue menor, también lo fue la produccién de leche, por lo que las conejas recuperaron el peso, lo
que explicaria el aumento lineal del peso de la coneja al destete con el nimero de parto (P. < 0,001).

El nimero de gazapos nacidos vivos y, como consecuencia, el nimero de gazapos destetados a los 25
dias aumentaron de forma lineal (P. = 0,001) y cuadratica (Pe = 0,02 y Po < 0,001, respectivamente) con el
numero de parto.

La fertilidad varié de forma lineal (P. = 0,01) y cuadratica (Po = 0,006), siendo minima (74,4%) para
aquellas conejas que fueron cubiertas tras el primer parto y en las que ya se habia producido el solape entre
la lactacion y la gestacidn. Algunos autores ya han apuntado el efecto negativo de la lactacidn sobre la ferti-
lidad (Bonano et al., 2004) especialmente en conejas primiparas, ya que todavia no han completado su creci-
miento y sus necesidades energéticas son muy altas (Pascual et al., 2002; Quevedo et al., 2004; Xiccato et al.,
2004). En estos trabajos se ha demostrado como el balance energético de la conejas se va recuperando tras
del primer parto, lo que explicaria la mejora de la fertilidad en los partos sucesivos (90,2 y 81,9%, en el ter-
cer y cuarto parto, respectivamente). El intervalo parto-cubricién efectiva siguié una tendencia cuadrética
inversa a la de la fertilidad (Po < 0,001), siendo superior tras el primer parto (18,8 dias), y minimo tras el
segundo (7,8 dias), para volver a aumentar posteriormente a partir de este parto (12,6 y 16,6 dias para el
tercer y cuarto parto, respectivamente).

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre los rendimientos de conejas reproductoras

| atamientos |  Contrastes’ | _ Nimerodeparto | |
| c e e 12 ] 3] 1 ]2 ]3] 4 |mse]Pp | P

Numero de animales 24 23 22 69 69 65 62

Peso medio coneja, g

Al parto 3971 4009 3870 0.64 023 0.10 3991 3974 3867 3968 176 0.06 0.0l

Al destete 4162 4154 4022 0.93 0.11 0.14 4010 4121 4122 4198 229 0.0001 0.44
Produccién de leche, g

De 0 a 25 dias 6224 6138 5894 073 0.19 037 5460 6351 6477 6052 489 0.0001 0.0001
De 21 a 25 dias 973 953 928 0.79 055 0.76 926 909 946 1023 178 0.17 0.19
Pico de lactacion 346 334 321 036 006 036 29I 345 366 333 25.1 0.0001 0.0001
Consumo, g/d

De 0 a 25 dias® 417 426 426 048 046 097 351 438 467 436 37.6 0.0001 0.0001
De 21 a 25 dias® 442 476 440 007 093 009 399 460 477 474 478 0.0001 0.02

De 21 dias-parto® 263 267 291 089 034 046 227 295 308 264 78.9 0.0001 0.009
Indice de conversién’ 2.65 287 279 0.05 0.19 050 267 276 276 288 072 0.2l 0.99

IPC:, d 14.1 160 I1.7 041 028 005 188 7.8 126 166 11.3 053 0.0001
Fertilidad, % 888 813 88.2 0.05 087 008 979 744 90.2 819 214 0.0l 0.006
Productividad Numérica® 76.8 71.3 769 024 099 024 564 872 842 723 232 0.0003 0.0001
Mortalidad, % 125 174 0 057 0.16 0.05 - - - - 293 - -

" Contrastes: | = C vs G;2 = C vs (G+P); 3 = G vs (G+P); ? rsd: desviacion standard residual; * Pu: Efecto lineal del nimero de parto; * Po: Efecto
cuadratico del nimero de parto; * conejas+gazapos lactantes; ¢ sélo conejas; ” g consumidos (conejas + gazapos lactantes)/g destetados; ® IPC:
intervalo parto-cubricién efectiva. | = IPC entre | y 2° parto, 2 = IPC entre 2° y 3¢ parto, 3 = IPC entre 3* y 4° parto, IPC = entre 4° y 5°

parto; * nimero de gazapos destetados por coneja y afio
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos sobre los rendimientos de los gazapos lactantes

| atamientos |  Contrastes’ | _ Nimerodeparto | |
| c e e 12 | 3 |1 ] 2] 3] 4 |mse]rp | P

N.° de camadas 24 23 22 69 69 65 62

N.° de gazapos por camada

Nacidos vivos 100 980 9.6l 065 039 0.67 8.04 10.1 10.2 109 237 0.001 0.02

A los 25 dias 9.01 860 86l 028 030 098 726 9.06 933 930 209 000l 0.0003
Mortalidad, %

Al nacimiento 433 34l 1.78 055 0.09 029 319 363 366 220 103 042 0.69

Al destete 9.34 .1 9.5 0.41 095 045 862 10.2 79 13.1 128 0.16 0.34

Peso de la camada, g

Al nacimiento 584 573 560 066 032 057 473 610 596 610 107 0.0001 0.0001
A los 21 dias 3274 3179 3138 04l 024 072 2733 3420 3554 308l 546 0.0001 0.0001
A los 25 dias 4049 3890 3842 025 0.14 073 3336 4148 4253 3972 635 0.0001 0.0001
Ganancia media diaria, g

De 0 a 25 dias l6.1 15.9 159 082 074 092 16.5 l6.1 16.2 15.1 323 0.07 0.52

De 0 a 21| dias 14.8 14.9 147 080 09I 0.72 15.4 15.2 15.5 13.1 2.83 0.0008 0.007
De 21 a 25 dias 225 219 216 068 050 079 233 207 197 243 950 077 0.002
Consumo camada

Pienso 21-25 dias,g/d 110 793 114 003 078 0.03 706 110 107 117 382 0.0001 0.0004
Leche/gazapo 0-25d,g 667 739 658  0.09 0.8l 0.09 692 685 687 687 106 096 0.36

' Contrastes: | = C vs G;2 = C vs (G+P); 3 = G vs (G+P); ? rsd: desviacion residual standard; * Pv: efecto lineal del nimero de parto; * Pa: efecto

cuadratico del nimero de parto.

m CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de este trabajo muestran que la suplementacién con propilenglicol de un
pienso con un bajo contenido en almidén (16,3 % ALM/MS) puede igualar y mejorar, respectivamente, la fer-
tilidad obtenida en piensos con niveles superiores de almidén (19% ALM/MS) y con niveles bajos de almidén
(10,6 % ALM/MS) y minimizar la mortalidad tanto de las conejas reproductoras como de los gazapos al naci-
miento. No se encontré interaccion de estos efectos con el nimero de parto, pero los parametros produc-
tivos tendieron a mejorar hasta el tercer parto, observandose un empeoramiento de los mismos en el cuar-
to parto.
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