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Resumen

Se han empleado 2 piensos isofibrosos, isoenergéticos e isoproteicos formulados con 2 fuentes de grasa. En el pienso AGPI
(acidos grasos poliinsaturados n-3) se incluyd un 6% de un suplemento con un 50% de extracto etéreo concentrado en
AGPI n-3, a partir de aceite refinado de salmén, y en el pienso C, un 3 % de grasa mezcla. A un total de 48 conejas alimen-
tadas con dichos piensos desde la recria, se les ajusté las camadas tras su primer parto a un tamano alto [10-12 gazapos;
CA (n=11) y AGPIA (n=12)] o bajo [(7-9 gazapos; CB (n=12) y AGPIB (n=13)]. El dia 11 de lactacién se analizo el perfil de
AG de laleche de 10 conejas (5 Cy 5 AGPI) y, por Gltimo, se inseminaron el dia 32 pp (destete). A 22 parto, la fertilidad, los
nacidos vivos y el peso a nacimiento fueron similares en todos los grupos. El perfil de acidos grasos de la leche resulté sig-
nificativamente mas insaturado en las conejas AGPI que en las controles. El amamantamiento de 7-9 gazapos aumentd la
mortalidad a 22 parto de las conejas controles, mientras que en las AGPI tendié a ser mas baja. Aunque el nimero de gaza-
pos destetados fue similar, los de las conejas alimentadas con pienso AGPI pesaron menos al destete. En conclusion, el perfil
de AG de la dieta se repiti6 en el de la leche que fue claramente insaturado en las conejas AGPI. Los parametros productivos
de viabilidad a 22 parto mejoraron en las conejas suplementadas, aunque al destete, el peso de sus gazapos fue inferior.

Palabras clave: conejas, AGPI, camada, productividad, leche.

Abstract

In this work, 2 isofibrous, isoenergetic and isoproteic diets with a different source of fat were formulated. In PUFA (Po-
lyunsaturated Fatty Acids) diet, a 6% PUFA n-3 supplement with 50 % ether extract from refined oil salmon and in C diet,
a 3% of lard was included. In a total of 48 rabbit does fed the diets from the rearing period, a litter size adjustment was
made after their first parturition: high [10-12 kits; CA (n=11) y PUFAA (n=12)] or low [(7-9 kits; CB (n=12) y PUFAB (n=13)]
and were artificially inseminated at weaning. Milk fatty acid composition was analysed on day 11 of lactation (5 Cand 5
PUFA). At 2nd parturition, fertility, number of born alive and their live body weight were similar in all groups. Milk fatty acid
composition was similar to the respective diets, resulting in a more unsaturated profile on PUFA’s milk than in Control ones.
A litter size of 7-9 young during first lactation increased the mortality in the 2nd parturition on control rabbits, whereas in
PUFA does tended to be lower. Although the number of weaned rabbits was similar, those from rabbit does fed PUFA diet
had low body weight at weaning. In conclusion, AG composition from diets was transferred to milk fatty acid composition,
being more unsaturated in PUFA does. Productive parameters, as viability at 2nd parturition, were improved in supplemen-
ted does, although the live body weight of young rabbits at weaning was lower.
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Introduccion

Dado que los gazapos comen exclusivamente leche desde el nacimiento hasta los 19-20 dias de edad (Lebas, 1972), la
composicién de ésta es determinante en sus primeras etapas de crecimiento. La composicion de la leche se puede modi-
ficar dependiendo del tipo de dieta de la madre (Maertens et al., 2006) que, por otro lado, sufre un desgaste energético
importante, sobre todo si es primipara. Se conocen los efectos beneficiosos de los acidos grasos poliinsaturados (AGPI) que
contiene la leche sobre el desarrollo y crecimiento de las crias en mamiferos (Innis, 2007) y se ha demostrado en conejos
que a largo plazo disminuyen el nimero de nacidos muertos (Rebollar et al., 2014). Esta mortalidad se puede ver afectada
dependiendo del nimero de gazapos amamantados en la lactacion previa al parto (Fortun-Lamothe et al., 2000). Por esta
razén, los objetivos de este trabajo han sido: 1) determinar si el perfil de AGPI de un suplemento comercial suministrado en
la dieta de conejas lactantes se repite de manera similar en la grasa de la leche y 2) conocer si los AGPI n-3 y el nimero de
gazapos lactantes que amamante, pueden afectar a la mortalidad a nacimiento.

Material y métodos

Se disefaron dos piensos experimentales con igual composicién en ingredientes y valor nutritivo (2400 kcal ED/kg, 35 %
FND y 16 % PB), excepto en la fuente de grasa. En el pienso AGPI se incluy6é un 6% (30g/kg) de un suplemento con un
50% de extracto etéreo, concentrado en AGPI n-3 [13 % docosahexaenoico (C22:6 n-3), 3% docosapentaenoico (C22:5
n-3), 7% eicosapentanoico (C20:5 n-3), 7% estearidonico (C18:4 n-3) y un 3% de linolénico (C18:3 n-3)] (Optomega 50,
Optivite, International Ltd., Espana), a partir de aceite refinado de salmén. En el pienso C se utilizd un 3% de grasa mezcla
(sebo y manteca).

Un total de 48 conejas (Neozelandés blanco x Californiano) alojadas en la granja experimental de la E.T.S.I. Agronomos de
la UPM (20-25¢C, 16HL:8HO), fueron alimentadas desde la recria con los piensos experimentales descritos. Inmediatamen-
te después de su primer parto, en el que habian tenido una prolificidad similar (10,8 £ 0,36y 10,4 £ 0,35 vivos y 0,5£0,12 y
0,4 10,12 muertos para C y AGPI, respectivamente; mediateem), se les ajustd a un tamano de camada alto [10-12 gazapos;
CA (n=11) y AGPIA (n=12)] o bajo [(7-9 gazapos; CB (n=12) y AGPIB (n=13)]. Para estudiar el perfil de acidos grasos de la
leche, el dia 11 de lactacion se eligieron 5 conejas lactantes alimentadas con los piensos C y AGPI, respectivamente, y que
tenian al menos 8 gazapos. Para estimular la eyeccién de leche se les inyectd en vena 5 UI de oxitocina (IVEN, Madrid). A
continuacién, se procedié al rasurado de la zona abdominal y se ordefnd a las conejas con una leve presion a nivel de pezén,
obteniendo 10 ml de leche que se congel6 a -802C y se liofilizo.

La composicion en AG de los piensos se analizd por el método de un solo paso propuesto por Sukhija y Palmquist (1988)
y la identificacion y cuantificacién se realizd por cromatografia de gases siguiendo el procedimiento descrito en Rebollar
et al. (2014). En la leche se realizé la extraccion de los lipidos por triplicado segln el procedimiento propuesto por Segura y
Lopez-Bote (2014). El contenido en lipidos se determind gravimétricamente. Los lipidos obtenidos se metilaron siguiendo
el procedimiento de Sandler y Karo (1992) y los AG se identificaron y cuantificaron por cromatografia de gases siguiendo
el procedimiento descrito en Rebollar et al. (2014). El indice de insaturacién se calculd como la suma de los AG insaturados
multiplicado cada uno de ellos por el nimero de enlaces dobles en su cadena y dividido por 100.

El dia del destete (32 dias post-parto) las conejas se inseminaron para valorar los resultados de fertilidad [(n2 de partos/
n2 de conejas inseminadas)x100)] y prolificidad (nacidos vivos, muertos y destetados), asi como el peso de los gazapos a
29 parto y 22 destete (32 dias post-parto). En la segunda lactacion las camadas de todas las conejas se ajustaron al parto
a 8-10 gazapos.

El efecto del pienso, del tamano de camada en lactacion (alto y bajo) y de su interaccion se analizé con un andlisis de
varianza para variables discretas (proc catmod) en el caso de la fertilidad, y para variables continuas (proc glm) en el de la
prolificidad, el peso de los gazapos a nacimiento (con el tamano de camada como covariable) y el peso al destete (con el
tamano de camada y el peso a nacimiento como covariables). El efecto de la suplementacion sobre el perfil de acidos grasos
en la leche de las conejas se analizd considerando el tipo de pienso como efecto principal (SAS Institute Inc., 2001).

Resultados y discusion

Los resultados productivos se muestran en la Tabla 1. La fertilidad fue similar entre grupos y ni la suplementacion, ni el
tamano de camada durante la lactacién previa afectaron a este para@metro, que fue de media solo un 40 %. Este resultado
es debido a que se trataba de conejas primiparas recién destetadas que suelen tener un déficit energético importante par-
cialmente responsable de sus bajos parametros reproductivos (Lorenzo et al., 2014).
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REPRODUCCION

Tabla 1. Resultados productivos a 22 parto y 22 lactaciéon de conejas primiparas alimentadas con un pienso con-
trol (C) y enriquecido con un 6% (AGPI) de acidos grasos poliinsaturados n-3 y con diferente tamafio de camada
en 12 lactacioén.

C, C AGPI AGPI, P, . Poic
n? I 12 12 13
Fertilidad (%) 54,5 25,0 38,5 41,7 n.s. ns. ns.
Prolificidad
Vivos 12,840,67 11,3£0,95 12,0£0,73 11,20,73 n.s. n.s. n.s.
Muertos 0,0£0,50a 2,7¢0,71b 0,2+0,55a 0,6+0,55a ns. * t
Destetados 11,0£0,58 11,3£0,82 10,2+0,64 9,840,64 n.s. n.s. n.s.
Peso gazapo (g)
Nacimiento 64,2313 62,3+4,33 58,0+3,74 61,2+3,48 n.s. n.s. n.s.
Destete 7304£32,7a  735#42,8a  640443b  622+32,8b * ns. ns.

(A:10-12 y B: 7-9 gazapos). P: significacién; p: pienso; tc: tamano de camada; Medias en la misma fila con letras distintas
son significativamente diferentes. *: P<0.05; *: P=0,07; n.s.: no significativo.

Tampoco hubo diferencias entre grupos con respecto al nimero de nacidos vivos y destetados. No obstante, las madres
controles que habian amamantado camadas mas pequenas parieron mas gazapos muertos que el resto de los grupos y esto
no ocurrié en las alimentadas con AGPI n-3. Por esta razon, la interaccién de los efectos principales sobre este parametro
tendio a ser significativa. En trabajos previos (Rebollar et al., 2014) con niveles de inclusion de AGPI n-3 inferiores (1,5 %), ya
se observo un efecto positivo a largo plazo del consumo del pienso suplementado sobre la prolificidad del 22 parto, que ha
vuelto a confirmarse con niveles de inclusion mayores. Al nacimiento, el peso del gazapo también fue similar entre grupos,
con una media de 61,7+3,67g. Sin embargo, al destete, las conejas suplementadas destetaron gazapos con una media de
100g menos de peso que las conejas controles. Este resultado ya se observd en trabajos previos con niveles de inclusion de
AGPI n-3 del 3% que redujeron el consumo y el peso de los gazapos al destete (Rodriguez et al., 2014).

La leche de las conejas AGPI presentd concentraciones menores de AG saturados y monoinsaturados que la de las conejas
controles. Con respecto a los insaturados, pasé lo contrario, y en la leche de las conejas AGPI, estos AG estaban en mayor
proporcion que en la leche de las controles y su indice de insaturacion fue significativamente mayor. En estudios realizados
en porcino con 0,2 % de aceite de pescado desde los 60 dias de gestacion hasta el dia 21 de lactacion, también se observo
un mayor contenido en AGPI en calostro y leche, asi como un mayor peso de los lechones al destete en comparacién con
los controles (Mateo et al., 2009). Sin embargo, en nuestro estudio, aunque se destetd un nimero similar de gazapos, éstos
pesaron menos. Este descenso en el peso se podria atribuir a que los AGPI provocan una reduccion de la deposicion de grasa
en la canal descrita en conejos (Kowalska y Bielanski, 2009), a nivel abdominal descrita en pollos (Castro y Esteve-Garcia,
2002) o en el higado y grasa visceral, también descrita en humana (Rosqvist et al, 2014).

En conclusién, los AGPI de la dieta enriquecieron la grasa de la leche de las conejas pero no afectaron a la mortalidad en
lactacién y los gazapos pesaron menos al destete. El ajuste de las camadas a 7-9 gazapos durante la primera lactacion de
las conejas ha penalizado los resultados de mortinatalidad al siguiente parto. Sin embargo, cuando el pienso de las madres
se enriquecié con AGPI, dicho efecto se redujo y tuvieron menos nacidos muertos a 22 parto.

El perfil de écidos grasos de los piensos suministrados a los animales y el de la leche obtenida de las conejas se muestra
en la Tabla 2.
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Tabla 2. Perfil de acidos grasos (AG; g/100 g de ésteres metilicos de AG totales) saturados (SAT), monoinsatura-
dos (AGMI) y poliinsaturados (AGPI) de los piensos control (C) y enriquecido con un 6% de acidos grasos poliinsa-
turados n-3 (AGPI) y de la leche de las conejas alimentadas con dichos piensos.

Pienso Leche P,
C AGPI C AGPI

n 5 5
SAT
Ladrico (C12:0) 3,91 4,06 2,96+0,21 3,99+0,21
Miristico (C14:0) 2,53 3,15 3,15+0,09 3,5240,09 *
Palmitico (C16:0) 19,77 14,82 25,140,417 20,840,417
Estearico (C18:0) 7,62 2,62 7,56£0,17 4,550,17
Total 35,32 27,23 40,410,3 34,6+0,3
AGMI
Palmitoleico (C16:1n-7) 1,03 1,77 0,31+0,02 0,22+0,02
Oleico (C18:1n-9) 27,94 23,19 30,140,26 24,8+0,26
Eicosenoico (C20:1n-9) 0,56 2,18 0,38+0,02 1,37+0,02 -
Total 31,93 31,04 36,5¢0,3 32,1403 -
AGPI
C18:2n-6 (Linoleico) 27,79 28,91 20,4%0,19 24,3+0,19 -
C18:3n-3 (Alfa-linoleico) 2,60 3,84 1,56+0,02 2,78+0,02 -
C18:4n-3 (Estearidénico) 0,16 0,53 0,12+0,00 0,34+0,00 -
C20:5n-3 (Eicosapentanoico) 0,26 2,55 0,00£0,02 1,25+0,02 -
C22:5n-3 (Docosapentaenoico) 0,70 0,97 0,09+0,02 1,1740,02 -
C22:6n-3 (Docosahexaenoico) 0,25 2,79 0,05+0,05 2,24%0,05 -
Total 32,75 41,73 23,240,2 33,3£0,02 -
indice de insaturacion 1,05 1,43 0,86+0,00 1,20£0,00 -

Pp: significaciéon del efecto del pienso en la composicion de la leche; *: P<0,05; **: P<0,001.
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