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El propilenglicol (CsHsO2) es un alcohol po-

lihidrico incoloro, inodoro, ligeramente

acre y dulce al gusto miscible con el agua,

y con otros disolventes polares. Presenta
una escasa toxicidad aguda y en el conejo la dosis
letal 50 por via oral es de 19 g/kg (EMEA, 1996). Es
un compuesto precursor de la glucosa con un alto
contenido energético (21 MJ Energia Bruta/kg), y
por ello se ha utilizado para prevenir, por ejemplo,
las cetosis en vacuno lechero (Nielsen e Ingvart-
sen, 2004; Chung et al., 2009).

Las conejas primiparas sufren un balance energé-
tico negativo debido a que soportan la lactacion y
la gestacion a la vez, ademas de tener que llevar a
cabo su propio crecimiento. Al final de la gestacién
la coneja consume menos alimento y, como ya se
ha descrito en otras especies, puede llegar con
sus reservas bastante mermadas a la fase de lac-
tacién. Fortun-Lamothe (1998) afirma que si la co-
neja tiene una ingestion inadecuada de energia an-
tes del parto, se deteriora su receptividad sexual
en los primeros dias de lactacién. Los estados de
balance energético negativo se caracterizan por

LA ADICION EN PIENSO DE
PROPILENGLICOL
DISMINUYE LA
MORTALIDAD DE LAS
CONEJAS Y EL INTERVALO
ENTRE PARTOS

concentraciones bajas de glucosa en sangre y ele-
vada movilizacién de reservas. Estudios anteriores
demostraron que en las conejas de alta produc-
cion se podia lograr una recuperacion favorable y
un aumento de la fertilidad cuando el PG se afiadia
tras el parto disuelto en el agua de bebida (Luzi et
al., 2001). También se ha estudiado su adicion al
pienso (Nicodemus et al., 2005) y de esta manera,
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se observo que disminuia la mortalidad de las co-
nejas y el intervalo de dias entre el parto y la mon-
ta natural efectiva. Sin embargo, no se ha estudia-
do su efecto si es administrado también durante la
gestacion.

En los trabajos mencionados previamente no se
observaron mejoras en la ganancia de peso de los
gazapos ni en la produccion de leche, quizas por-
que se utilizé como sustitutivo de una parte del al-
middn de la dieta en vez de aditivo energético.
Heinzl et al. (2004) estudiaron su efecto sobre el
crecimiento de los gazapos cuando se les sumi-
nistré directamente en el agua de bebida durante
el periodo de engorde, y ni la ganancia de peso de
los animales, ni la mortalidad se vieron afectadas.

En nuestro trabajo se planteé el uso del PG su-
plementado en el agua de bebida de las conejas
primiparas gestantes y/o lactantes, para aportar
una fuente de energia que repercutiera directa-
mente en la mejora del status nutricional de la
coneja, estudiando el crecimiento de los gaza-
pos durante la lactacién y mas a largo plazo,
después del destete.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se desarroll6 en la granja experi-
mental del Dpto. de Produccién Animal de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos.
Para ello se utilizaron camadas pertenecientes a
101 conejas primiparas California x Nueva Zelanda
Blanco alojadas en jaulas metélicas individuales
(50 x 70 x 32 cm) a las que se les acopld un nido.
Los animales se sometieron a un fotoperiodo
constante de 16h de luz por dia, una temperatura
de 18-22 °C y una humedad relativa de 60-75%
mantenida con ventilacion forzada. Se empled un
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SEGUN HEINZL, LA
ADMINISTRACION DE
PROPILENGLICOL EN AGUA
DURANTE EL PERIODO DE
CEBO NO NO MEJORA LA
GANANCIA DE PESO

pienso comercial para madres ad libitum (16,9%
proteina bruta, 15,7% fibra bruta, 2,5% grasa y
3900 cal/g de energia digestible; NANTA S.A., Ma-
drid, Espafia).Todas las hembras tuvieron acceso
libre al agua de bebida a través de chupetes co-
nectados a un tanque comun con una capacidad
de 50 litros. La dilucion del PG (Propylene glycol
USP-EP, DOW, Hamburgo, Alemania) al 2% en el
agua del tanque se realizaba diariamente eliminan-
do previamente los restos del dia anterior.

Las conejas se dividieron al azar en tres grupos ex-
perimentales:
¢ Grupo Control: agua de bebida sin PG (n=42).
 Grupo PG-corto: PG al 2% administrado des-
de el parto hasta el destete a 25 dias post-parto
en el agua de bebida (n=42).
e Grupo PG-largo: PG al 2% administrado en la
segunda mitad de la gestacion (dia 20) hasta el
destete (25 dias post-parto) en el agua de bebi-
da (n=17).



Tabla 1: Pesos medios pre-destete de las camadas de conejas suplementadas con
Propilenglicol desde el parto (PG-corto) o desde la mitad de la gestacion (PG-largo)
hasta el destete o no suplementadas (Control) (3, b: P < 0,05).

N parto

7 dias 14 dias 21 dias

Control (kg) 42 0,48+0,04 1,00+0,04 1,48+0,04 2,11+0,04b

PG_Corto (kg) 42 0,48 +0,04 1,03+0,04 1,58+0,04 2,30+0,04a

PG_Largo (kg) 15 0,45%0,07 1,00+0,07 1,51+0,07 2,16 +0,07ab

N: n° de camadas

Todas las camadas fueron equilibradas a 8 gaza-
pos el dia del parto y se realizé un Control de ni-
dos diario. Los controles de peso de las camadas
se llevaron a cabo al parto, a los 7, 14 y 21 dias
post-parto. También se control6 el consumo de ali-
mento de las conejas desde el parto hasta el dia
25 post-parto y se estimo la produccién de leche
(PL) por medio de la ecuacion propuesta por De
Blas et al., (1995): PL=0,75+1,25 x peso camada a
los 21 dias. En la etapa post-destete, se controld
el peso de las camadas a los 28 dias, alos 42,y a
los 56 dias de edad. El destete se realizé trasla-
dando a la madre a otra jaula. Las camadas per-
manecieron en el mismo lugar hasta el final de la
prueba, comiendo el mismo pienso y sin ningun
aporte de PG en el agua de bebida.

La mortalidad de las camadas pre-destete se cal-
culé como el cociente entre el nimero de gazapos
vivos el dia 25 post-parto entre los 8 iniciales mul-
tiplicado por 100. La mortalidad post-destete se
calculé dividiendo el nimero de conejos vivos de
cada camada a dia 56 entre los iniciales a dia 28,
multiplicado por 100.

También se analizd la composicién de la leche el
dia del destete en una muestra representativa de
hembras. Para su extraccion no se empled oxitoci-
nay las conejas se colocaron en decubito supino y
se realizaron masajes sobre las glandulas dejando
fluir la leche en tubos de ensayo estériles. De cada
animal se obtuvo un minimo de 3 ml'y un méximo
de 15 ml. Las muestras se congelaron y se liofiliza-
ron mediante deshidratacién por sublimacion al
vacio durante 7 dias. Para este proceso se utilizd
un liofilizador marca Telstar (Tipo 7800-46). Todos
los andlisis se realizaron siguiendo los procedi-
mientos descritos por la AOAC (2000). La materia
seca (MS) de las muestras liofilizadas se determi-
né mediante secado a 103° C durante 24 horas
(934.01). Para la determinacién de las cenizas se
siguié el método de incineracion de la muestra a
550° C (942.05). Para determinar la grasa o extrac-
to etéreo se utilizo un digestor Shoxlet empleando
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éter etilico sin previa hidrélisis acida (920.39).La
proteina bruta (PB) se analizé mediante el método
Dumas (N x 6,25; FP-528 LECO®, St. Joseph, MI
(USA). La lactosa se estimo por diferencia.

Con el procedimiento MIXED del SAS (Statistical
Anylisis System, 2001) se realiz6 un andlisis de
medidas repetidas estudiando la interaccién de los
efectos principales (dias de edad y tipo de trata-
miento) sobre el nimero de gazapos y peso de las
camadas antes y después del destete. El efecto
del PG sobre la produccion y la composicion de la
leche, el consumo de pienso y la mortalidad de las
camadas se ha analizado con un analisis de va-
rianza utilizando el procedimiento GLM (General
Linear Model) con el tratamiento como principal
fuente de variacion. Todas las medias han sido
comparadas entre si mediante un test-t protegido,
y las diferencias fueron consideradas significativas
cuando P < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
El peso inicial de las camadas en el momento del

parto fue similar para todos los grupos (Tabla 1).
Después, el dia 7 y 14 post-parto, aumenté de me-
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Figura 1: Composicion de la leche (% MS) el dia 25 post-parto de conejas suplementadas con
Propilenglicol desde la mitad de la gestacion (PG_Largo) o desde el parto (PG_Corto) hasta el deste-
te (25 dias) y no suplementadas (Control). (3, b: P < 0,05).

dia un 62,9% y un 34,1%, respectivamente si bien
como cabia esperar, la diferencia de peso entre los
distintos dias fue estadisticamente significativa
(P<0,0001). Las camadas de las conejas del grupo
PG-corto fueron significativamente mas pesadas
que las del grupo Control en el dia 21 post-parto
(P<0,05), y el peso de las del grupo PG-largo pre-
sentd un valor intermedio.

La mortalidad de los gazapos desde el nacimiento
al destete fue similar en los tres grupos con una
media de un 7,8% durante toda la lactacién. Este
valor se encuentra dentro de un rango relativamen-
te bajo y dificil de mejorar ya que en las conejas
primiparas suele ser mas alto debido a su menor
capacidad de ingestion y de produccion de leche,
asi como a su déficit energético negativo (Rebollar
et al., 2009). Probablemente la homogeneizacién
de las camadas a 8 gazapos ha favorecido este re-
sultado, ya que al reducir el nmero de crias desde
el inicio de la lactacion disminuye el déficit energé-
tico de las madres favoreciendo la viabilidad de las
camadas (Castellini et al., 2003).

El consumo de pienso de las conejas controles
(332 + 11,1g/dia) fue significativamente superior
(P<0,01) al del grupo PG-corto (313 + 6,6 g/dia) y
al del grupo PG-largo (296 + 6,6 g/dia). Attia et al.
(2009) han observado que al suplementar el agua
de bebida con 2,5 6 5 g/l de glucosa también se
reduce el consumo de alimento. Las conejas regu-
lan su consumo voluntario de acuerdo al total de
energia digestible que estan obteniendo en el pien-
so y en el agua. Aunque no se pudo calcular la
cantidad exacta de PG que tomaron puesto que se
administro a partir del tanque general y las conejas
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EL SUPLEMENTO DE PG
DESDE LA MITAD DE LA
GESTACION Y DURANTE
TODA LA LACTACION REDUJO
CONSIDERABLEMENTE EL
CONSUMO Y EL PESO DE
LAS CAMADAS FUE SIMILAR
AL DE LAS CONTROLES

bebieron ad libitum, la administracion de PG tras
el parto (PG-corto) disminuyé el consumo de ali-
mento en las conejas, pero sus camadas no se vie-
ron afectadas, alcanzando pesos superiores a las
del grupo Control a los 21 dias de edad. Sin em-
bargo, el suplemento de PG desde la mitad de la
gestacion y durante toda la lactacion (PG-largo) re-
dujo considerablemente el consumo y el peso de
sus camadas fue similar al de las controles.

A pesar de que la produccion de leche estimada a
21 dias post-parto es una combinacién lineal del
peso de las camadas en ese momento, ésta resul-
t6 estadisticamente similar, siendo de 3,7,4,0y 3,8
kg para el grupo Control, PG-corto y PG-largo res-
pectivamente.

La composicién de la leche en cenizas, materia se-
cay proteina fue similar para los tres grupos (Figu-
ra 1) a excepcion del contenido en grasa, que en el
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Tabla 2: Peso medios post-destete de camadas de conejas suplementadas con
Propilenglicol desde la mitad de la gestacion (PG-largo) o desde el parto (PG-corto)
hasta el destete (25 dias) y no suplementadas (Control). (a,b: P<o,05).

N 28 dias 42 dias 56 dias
Control (kg) 42 3,23+ 0,30 7,81+0.31 10,6 +0,31a
PG_Corto (kg) 42 3,57 £ 0,30 7,79 £ 0,32 10,4 +0,32a
PG_Largo (kg) 15 3,50+ 0,51 6,09 + 0,55 8,67+0,51b

N: n° de camadas

grupo PG-largo fue significativamente menor (P <
0,05). Este menor contenido en grasa puede afec-
tar al crecimiento de los gazapos ya que Pascual
et al. (2002) observaron que la leche de las conejas
alimentadas con dietas enriquecidas con grasa
animal o vegetal contenia mas grasa, y, el dia 21
de lactacion, sus gazapos tendian a pesar mas
que los de conejas alimentadas con dietas cuya
fuente de energia procedia principalmente del al-
midon. Ademas, la leche contiene multitud de
compuestos antimicrobianos que contribuyen a la
proteccion de las crias frente a agentes infeccio-
sos. Recientemente se ha demostrado que los lipi-
dos, en mayor medida que las proteinas, son las
responsables de la actividad antimicrobiana de la
leche de la coneja (Skrivanova et al., 2009). De ella
se conoce su elevado contenido en triglicéridos,
ricos en &cido caprilico y caprico. Estos acidos
grasos tienen un potente poder bacteriostatico in
vitro frente a cepas de Escherichia coli que son las
causantes de gran parte de las enfermedades que
cursan con enteritis y diarrea en conejos de cebo
(Gallois et al., 2008).

Puede ser, por tanto, que este menor contenido en
grasa de la leche del grupo PG-largo repercutiera
negativamente en el poder bacteriostatico de la
misma haciendo a los gazapos mas susceptibles a
la enteritis una vez que fueron destetados. Esto ex-
plicaria el descenso del peso de las camadas del
grupo PG-largo después del destete que se hizo
mas acusado a los 56 dias de edad (P < 0,05; Ta-
bla 2) y que se debi6 a un aumento de la mortali-
dad en este periodo (P < 0,05; Figura 2).

Aunque no se hallaron diferencias en la viabilidad
de los gazapos en los tres dias que transcurrieron
desde el destete hasta el dia 28, la mortalidad se
incrementd significativamente en las camadas del
grupo PG-largo desde los 29 a los 42 dias y desde
los 43 a los 56 dias de edad, siendo alrededor de
un 7% y un 10 % superior a la media de la mortali-
dad observada en los otros dos grupos respecti-
vamente (Figura 2; P<0,05).

La diarrea fue el principal sintoma observado en
los animales muertos. El nimero de gazapos en
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Figura 2: Mortalidad post-destete (%) de conejas suplementadas con Propilenglicol desde la mitad
de la gestacion (PG-largo) o desde el parto (PG-corto) hasta el destete (25 dias) o no suplementadas

(Control). (a,b: P<o,05)

@ Boletin de Cunicultura | 2010 | n° 163



g- -
E -
Tk L I a a

?’ -
g il b
FG

5 =4
sq o Control
ﬁ 3 - PG-Corto
‘IP 2 = PG-Largo

1 -

] T T

25-28d 29-42 d 43-56d
Periodos

Figura 3: Evolucion del tamafio de camada post-destete de conejas suplementadas con
Propilenglicol desde la mitad de la gestacion (PG-largo) o desde el parto (PG-corto) hasta el destete

(25 dias) o no suplementadas (Control). (a,b: P<o,05)

las camadas se redujo ligeramente en todos los
grupos entre los 29 y los 42 dias de edad, pero
entre los 43 y los 56 dias, el descenso fue mas
acusado en las camadas del grupo PG-largo, con
un gazapo menos que la media de los otros dos
grupos (Figura 3; P< 0,05). Esto se podria explicar
por la menor proteccién recibida en forma de sus-
tancias bacteriostaticas en la leche antes del des-
tete, haciéndoles mas sensibles a las enfermeda-
des que padecen estos animales durante el en-
gorde.

CONCLUSIONES

La administracién de PG a las hembras primiparas
desde el parto hasta el destete mejora la ganancia
de peso de los gazapos, si bien no mejora la viabi-
lidad de los mismos, ni en la lactacién ni en el ce-
bo. Sin embargo, el suplemento de este compues-
to a las conejas desde la mitad de la gestacion
hasta el destete, reduce el consumo de alimento
de las madres y el contenido en grasa de la leche,
pudiendo afectar al poder bacteriostatico de la

LA ADMINISTRACION
DE PG A LAS HEMBRAS
PRIMIPARAS
DESDE EL PARTO HASTA
EL DESTETE MEJORA
LA GANANCIA
DE PESO DE LOS GAZAPOS

misma y, a largo plazo, aumentar la mortalidad du-
rante el engorde.
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