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INTRODUCCION

Los acidos grasos libres no esterificados (NEFA) se liberan a la corriente sanguinea para
servir de combustible metabdlico cuando se produce un déficit de glucosa. Como resultado,
se libera glucagén y se produce la activacion de la lipasa que hidroliza los trigliceridos. Por
lo tanto, los NEFA derivados de la movilizacién de las reservas corporales en la sangre,
podrian ser un buen indicador del balance energético. Su aumento suele coincidir con un
déficit en el aporte energético de la racion (Greppy et al., 1995; Brecchia et al., 2006; Rios et
al., 2006). Las proteinas séricas son muy importantes en el metabolismo general del animal
debido a su estrecha relacion con el higado, en cuanto a que es su lugar de sintesis, y a que
estan en continuo intercambio con las proteinas de otros tejidos (Coles, 1986).

En este trabajo se estudid el efecto sobre la evolucién de estos parametros séricos en la
pubertad y primera gestacion en conejas alimentadas durante la recria con dos piensos
fibrosos que difirieron en el contenido de energia digestible, proteina e hidratos de carbono.

MATERIAL Y METODOS

Un total de 20 conejas (Oryctolagus cuniculus) hibridas (Neozelandés blanco x Californiano),
fueron alojadas en la granja experimental de la E.T.S.I. Agronomos de Madrid (20-25 °C, 16
HL: 8 HO). Desde las 11 semanas de edad hasta el primer parto se distribuyeron en dos
grupos a los que se suministré dos piensos con un 40% FND (sobre %MS) (Cargill S.A.):

e Grupo A: 10 conejas recibieron un pienso con un 19,1% de Proteina Bruta (PB), un
6,6% de Fibra Soluble (FS), un 14,6% de almidén sobre MS y 11,6 MJ energia
digestible/kg MS, suministrado durante todo el periodo experimental.

e Grupo B: 10 animales recibieron un pienso con un 16,8% de PB, un 9,01% de FS,
un 17,9% de almidon sobre MS y 9,1 MJ energia digestible/kg MS, suministrado ad
libitum desde las 11 semanas de edad hasta el primer parto. Tras el parto
consumieron el pienso A.

A las 16 semanas de edad se inseminaron con semen fresco y se les indujo la ovulacién con
gonadorelina (Inducel-GnRH, Lab. Ovejero).Todas quedaron gestantes y tras el parto
(semana 20), se igualaron las camadas a 10 gazapos. Se tomaron un total de 7 muestras de
sangre por puncién de la arteria medial de la oreja (9:00-10:00 a.m.), en las semanas 11,
14, 16, 18, 20 y 21 de edad coincidiendo con estados puberales, de gestacion y de inicio de
lactacion.

Para el analisis de las proteinas totales contenidas en el suero se utilizé el método Biuret. La
determinacion de NEFAS se llevé a cabo mediante el uso del kit de NEFA C de Wako.

Los resultados se han analizado mediante un analisis de medidas repetidas utilizando el
procedimiento MIXED del paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System, 1990). Los
efectos fijos fueron las dietas experimentales, el tiempo en el que se realiz6 la determinacion
del parametro sérico y sus interacciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las concentraciones séricas de NEFA y proteinas totales estudiadas se encuentran dentro
de los limites fisiologicos de esta especie (Brecchia et al., 2006; Melillo, 2007). El pienso
suministrado durante la recria no afecté a ninguno de los parametros, pero el tiempo influyd
significativamente en ambas (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Evolucién de las concentraciones de NEFA en conejas (a, b: P<0,001)

Los NEFA son la parte de la reserva total de acidos grasos que pueden ser utilizados de
forma inmediata para cubrir las necesidades metabdlicas. Cuando las cantidades de glucosa
son insuficientes, tal y como ocurre al final de la gestacién, pueden ser absorbidos
facilmente por los musculos, el corazon, el cerebro y otros érganos como fuente de energia.
Cuando los niveles de glucosa en sangre son altos, las concentraciones de NEFA caen, y
viceversa. En periodos de ayuno prolongado, los NEFA pueden aumentar hasta tres veces
por encima de los valores normales (Brecchia et al., 2006). En nuestro estudio los niveles
fueron relativamente bajos hasta el final de la gestacién (18 y 19s) donde comenzaron a
ascender hasta llegar a su maximo nivel en dias previos al parto (20s), tras el cual
descendieron drasticamente. Se ha demostrado que hay un aumento de la lipogénesis en
todas las estructuras maternas hacia la mitad de la gestacion (especialmente higado y tejido
adiposo), estando aumentada la actividad de la lipoproteina-lipasa del tejido adiposo de la
madre. La activa lipogénesis, unida al incremento en la captacion de lipidos circulantes por
el tejido adiposo de la madre, justifica el aumento en los depdsitos de grasa que tiene lugar
durante los dos primeros tercios de la gestacion y que coinciden con bajos niveles de NEFA
en sangre. Sin embargo, hacia el final del segundo tercio se ha descrito un aumento en los
triglicéridos y acidos grasos libres en la circulacion materna, con un ligero aumento en la
actividad lipolitica del tejido adiposo que puede coincidir con la fase de crecimiento
exponencial del feto (Devlin, 1986) y, por lo tanto, con un aumento de las necesidades
energéticas. Todo esto también se explica por la menor capacidad de ingesta de alimentos
por parte de la madre, al verse fuertemente reducida su capacidad abdominal, debido al
crecimiento de los fetos. Esta menor ingesta, segun Brecchia et al. (2006), desencadena un
estado de hipoinsulinemia que impide la utilizacién de la glucosa como fuente de energia y
estimula la lipolisis incrementando los niveles de NEFA en la dltima semana de gestacion
(20s). En el estudio presentado en estas mismas jornadas (Rebollar et al., 2009), el grupo
de conejas A tuvo unas concentraciones medias de glucosa mas bajas que el B. Sin
embargo, este déficit no fue lo suficientemente negativo como para que se produjese en
ellas un aumento de las concentraciones de NEFA con respecto al grupo B.

La concentracion de proteinas se mantuvo en niveles fisiolégicos y homogéneos durante
practicamente todo el experimento. Estos niveles en conejos se encuentran entre 54y 7,5
g/dl (Melillo, 2007). Muchos factores como la edad, el estado reproductivo, la gestacion, etc.
pueden alterar las concentraciones de proteinas séricas. En este experimento los niveles
fisiolégicos se mantienen hasta llegar al parto (20s), donde se observé una clara
hipoproteinemia.
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Figura 2. Evolucion de las concentraciones de proteinas séricas en conejas (a, b: P<0,001)

La hipoproteinemia se puede instaurar por deshidratacion o a malnutricion cronica (Melillo
2007). Segun Deichmiller y Dixon (1960), cuando las conejas estan gestantes, la proteina
sérica de reserva del animal se agota, reduciendo su concentracion a niveles basales (3,5-
4,2%) en un periodo extremadamente corto (2-3 dias). En nuestro experimento, la causa del
descenso de las proteinas se observé de manera clara al final de la gestacion, periodo que
se caracteriza por una disminucion en la ingestién de alimento. Ademas, segun Melillo
(2007), cuando el animal, por su avanzado estado de gestacién, no puede realizar bien la
cecotrofia, se reduce considerablemente la ingestion de una fuente de proteina muy
importante que corresponde a un 25-30% del porcentaje de materia seca del cecotrofo
(Kupersmith, 1998).

En conclusion, la evolucion de las concentraciones séricas de NEFA y de proteinas con las
dos dietas estudiadas fue similar y tuvieron un comportamiento inverso en el momento del
parto. El estado metabdlico del animal depende en gran medida de su estado fisioldgico y
los parametros estudiados por si solos no han sido capaces de cuantificar su variacion,
siendo necesarios otros indicadores (glucosa, leptina y condicion corporal) que los
complementen.
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RABBIT DOES FED WITH FIBROUS DIETS DURING REARING: Il SERUM NEFA AND
PROTEIN CONCENTRATIONS

ABSTRACT: In this study, serum protein and nonesterified fatty acid concentrations during
rearing and first pregnancy were determined in young rabbit does fed with two diets with 40%
NDF (%DM basis) and high protein-low starch and soluble fibre (A) or low protein-high starch
and soluble fibre (B). Only these parameters are not enough to estimate the metabolic
status, being necessary another indicators (glucose, leptin, body condition).
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