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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue realizar un modelo experimental con la
finalidad de evaluar la bioquimica sanguinea, hematologia e indices de pro-
ductividad de conejos alimentados con dietas normo e hipoproteica. Los conejos
(n=24), con distintos grados de cruzamiento entre raza Californiana y Neoce-
landesa, destetados, edades (rango) de 30-34 dias, pesos corporales (rango)
de 730-770 g fueron separados aleatoriamente en dos grupos (NP y HP). El
grupo NP fue alimentado con balanceado comercial (17% PB) y el HP con un
alimento formulado con cereales y algunos de sus subproductos, de manera
que su porcentaje de proteina bruta (PB) fuera de 12,2%. A los animales se
los pes6 semanalmente, se estimé el consumo semanal de alimento y se reco-
lectaron muestras sanguineas cada 14 dias durante 8 semanas. Los indices
productivos (crecimiento, rendimiento, conformacién, despiece de la canal)
fueron diferentes entre los animales de las dieta NP vs. HP (p < 0.05). El
contenido de urea en plasma fue el pardmetro bioquimico que permitié rela-
cionar la alimentacién normo e hipoproteica y la produccién. En conclusion,
los resultados obtenidos mostraron que el nivel de proteinas en la dieta de
conejos produce modificaciones en sus indices de productividad.

Palabras clave: conejos * dietas * parametros hiogquimicos y hematolégicos * pro-
ductividad

Summary

The objective of this work was to study growth, yield, conformation, carcass
cutting and representative biochemical and hematological parameters
of protein metabolism in an experimental model in rabbits fed on low-
protein and normal protein diets. Rabbits (n= 24), with varying degrees of
cross between California and New Zealand breeds, weaned at 30-34 days
(range), with 730-770 g body weight (range) were randomly separated into two groups

Acta Bioquim Clin Latinoam 2012; 46 (2): 213-9



214

GiustiM et al.

(NP and HP). HPs were fed on a diet of grain and some of their by-products so that their percent-
age of crude protein (CP) was 12.2%. NPs were fed commercial feed (17% CP). The animals were
weighed weekly, weekly food consumption was estimated, and blood samples were collected every 14
days until the end of the trials (8 weeks). Productive parameters (growth, yield, conformation, cutting
of the carcass) were significantly different between NP vs HP animals (p < 0.05). Urea content in
plasma was the biochemical parameter that made it possible to relate hypoproteic and normal diet
and production. The results confirm that the level of protein in rabbit diet causes changes in their
productivity.

Key words: rabbits * diets * hiochemical and hematological parameters * productivity

Resumo

O objetivo do presente trabalho foi realizar um modelo experimental com a finalidade de avaliar a bio-
quimica sanguinea, hematologia e indices de produtividade de coelhos alimentados com dietas normo-
proteica e hipoproteica. Os coelhos (n= 24), com diversos graus de cruzamento entre raga Californiana e
Neozelandesa, desmamados, idades (faixa) de 30-34 dias, pesos corporais (faixa) de 730-770 g foram
separados aleatoriamente em dois grupos (NP e HP). O grupo NP foi alimentado com balanceado comer-
cial (17% PB) e o HP com um alimento formulado com cereais e alguns de seus subprodutos, de maneira
que seu percentual de proteina bruta (PB) fosse de 12,2%. Os animais foram pesados semanalmente,
estimou-se o consumo semanal de alimento e foram coletadas amostras sanguineas a cada 14 dias du-
rante 8 semanas. Os indices produtivos (crescimento, rendimento, conformag&o, separagdo da carcaga
em partes) foram diferentes entre os animais das dietas NP vs. HP (p < 0.05). O contetdo de ureia em
plasma foi o parédmetro bioquimico que permitiu relacionar a alimentagdo normoproteica e hipoproteica e
a producdo. Em conclusao, os resultados obtidos mostraram que o nivel de proteinas na dieta de coelhos

produz modificagbes em seus indices de produtividade.

Palavras chave: coelhos * dietas * pardmetros bioquimicos e hematolégicos * produtividade

Introduccién

El requerimiento proteico en la alimentacion de los
conejos depende de la edad y del estado fisiologico.
Las necesidades de proteina son relativamente altas en
las primeras etapas de crecimiento. Durante los prime-
ros 21 dias de vida, el gazapo cubre las necesidades de
proteina a través de la ingestion de la leche materna
(12-14% de proteina bruta (PB) de alta digestibilidad).
Pasado este periodo, la satisfaccion de las necesidades
de proteina del gazapo en crecimiento dependen mas
del alimento sélido suministrado que de la leche ma-
terna. Animales en crecimiento requieren un 15-16%
de proteinas (1) (2). En las primeras etapas después
del destete las necesidades de proteinas son altas, no
s6lo para cubrir los requerimientos de crecimiento sino
también para producir la renovaciéon y mantenimiento
de las mucosas que permitan prevenir enfermedades
infecciosas del aparato digestivo que pueden llegar a re-
presentar un alto porcentaje de las enfermedades que
afectan al conejo (3) (4).

Aunque se han estudiado los efectos del tipo de ali-
mentacion sobre el ritmo de crecimiento y la produc-
tividad del conejo a través de la mediciéon de varios
parametros de la canal y el peso de las distintos cortes
surgidos de un despiece comercial (5), es escasa la in-
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formacion sobre valores hematologicos, bioquimica
sanguinea y productividad de conejos alimentados con
dietas normo e hipoproteica (6) (7).

El objetivo del presente trabajo fue realizar un
modelo experimental con la finalidad de evaluar la
bioquimica sanguinea, hematologia e indices de pro-
ductividad de conejos alimentados con dietas normo
e hipoproteica.

Materiales y Métodos

Animales. Se utilizaron 24 conejos de distintos grados
de cruzamiento entre las razas Neocelandesa y Califor-
niana, identificados con tatuajes, sanos, destetados, eda-
des (rango) 30-34 dias, pesos (rango) de 730 a 770 g.

Los animales fueron seleccionados al azar en dos
grupos de doce individuos y alimentados con dietas
normoproteica (NP) e hipoproteica (HP).

Lugar de alojamiento. Los conejos (NP y HP) pro-
vistos por la unidad cunicola diddctico productiva de
la Catedra de Introduccion a la Produccion Animal de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de L.a Uni-
versidad Nacional de La Plata fueron alojados en jaulas
metalicas con comederos y bebederos automaticos.



Animales dieta NP. Los animales con dieta NP re-
cibieron un balanceado comercial (para crianza y re-
produccién) formulado con 17,0% de proteina bruta;
2,0% de extracto etéreo; 16,0% (maximo) de fibra;
13,0% (maximo) de humedad y aproximadamente
50% de extractos no nitrogenados.

Animales dieta HP. Los animales con dietas HP
fueron alimentados con 12,2% de proteina bruta;
4,6% de extracto etéreo; 7,2% de fibra bruta; 13,7%
de humedad y 59,0% de extractos no nitrogenados.
La dieta fue formulada con una mezcla de cereales
y subproductos que contenian 40% de afrechillo de
trigo; 35% de grano de avena; 15% de maiz partido y
10% de arroz (7).

Los analisis quimicos de los alimentos fueron reali-
zados en el laboratorio del Curso de Bioquimica y Fito-
quimica de La Facultad de Cs. Agrarias y Forestales de
la Universidad Nacional de La Plata.

Controles de pesos corporales y sanitarios de los co-
nejos. Los animales fueron pesados y revisados clinica-
mente, una vez por semana y hasta el final del trabajo
a los efectos de controlar el crecimiento y verificar su
estado sanitario.

Medicion del consumo de alimentos. Se determiné el
consumo semanal de alimentos de los animales de las die-
tas NP y HP. A los conejos con dietas NP se los aliment6
controlando el consumo de alimento diario. A los anima-
les con dieta HP se les suministré alimento 2 veces al dia
(manana y tarde) y se recolectd, dia por medio, el cereal
caido y acumulado en alambre mosquitero colocado de-
bajo de las jaulas. Con los datos del alimento suministrado
menos el rechazado se calcul6 su consumo total estima-
do. A los 20 y 60 dias de iniciada la dieta HP se tomaron
muestras de cereal recolectado en el alambre mosquitero
y se separaron manualmente los granos, se pesaron y se
llevaron a porcentaje a los efectos de determinar la posible
seleccion realizada por los animales.

Recoleccién de muestras y determinaciones bioqui-
micas sanguineas y hemadaticas. Se recolectaron mues-
tras sanguineas (1 mL por venopuntura, de safena late-
ralizquierda, con aguja hipodérmica) al inicio y durante
las dietas (semana por medio durante 8 semanas) para
determinar los parametros bioquimicos sanguineos:
Proteinas totales y albumina (método colorimétrico:
Proti 2, Laboratorios Wiener®), globulinas calculadas
a partir de los datos obtenidos de albimina y proteinas
totales, urea (método de Berthelot modificado: Urea
color 2 kit, Laboratorios Wiener®). Al comienzo y al
final de las dietas (8 semanas) se realizaron las siguien-
tes determinaciones: glébulos blancos, glébulos rojos,
hematocrito, hemoglobina, volumen corpuscular me-
dio, hemoglobina corpuscular media y concentraciéon
de hemoglobina corpuscular media.

Evaluacién de la productividad. Al finalizar las dietas,
tras un ayuno de 12 h, los conejos fueron sacrificados
por sangria (previa anestesia profunda con midazolam-
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ketamina). Inmediatamente al sacrificio se procedi6 al
retiro de la piel y evisceracion y pesado de la canal (5).

Conformacion de la canal. La conformacion de la canal
se evaluo, con la metodologia utilizada por Riopérez Gar-
cia del Rincon et al. (5), realizando mediciones del ancho
maximo del térax (entre los dos planos costales), ancho de
la pierna (distancia ilio-isquidtica), ancho lumbar (a nivel
de la cuarta vértebra lumbar), longitud dorsal (sobre el eje
vertebral, desde la cresta iliaca al punto correspondiente
a la proyeccion dorsal del xifoides), longitud de la pierna
(desde la cresta iliaca a la articulacién tibio—tarsal), longi-
tud de la pelvis (distancia lumbosacra isquiatica oblicua),
profundidad tordcica (distancia del xifoides a la vértebra
dorsal correspondiente) y de cabeza (de hocico a nuca).

Despiece. Previamente se pesé la canal sin visceras ni
cabeza y luego se practic6 el despiece de acuerdo a la
metodologia utilizada por Riopérez Garcia del Rincon
et al. (5), separandose por cortes la cabeza, extremida-
des anteriores y posteriores, costillas y lomo. Por altimo,
se pesaron por separado en una balanza de precision,
las distintas partes anatoémicas.

Andalisis estadistico. Se utilizo analisis de varianza (ANO-
VA) de una via para determinar las diferencias estadisticas
de los pesos de los distintos cortes luego del despiece, pe-
sos vivos semanales, medidas de la canal y determinacio-
nes hematolégicas y bioquimicas; un p inferior a 0,05
fue considerado significativo.

Resultados

Al separar manualmente, pesar y llevar a porcentaje
las especies de cereales y subproductos recolectadas de las
jaulas de los conejos con dieta HP se observo que las propor-
ciones no diferian a las suministradas en la dieta (p > 0,05),
mostrando que no existi6 seleccion del alimento.

Los pesos vivos de los conejos a partir de la cuarta se-
manay hasta el final de las dietas fueron diferentes (p < 0,05)
(Figura 1).

En la Tabla I se observan los indices productivos, con-
sumos, ganancias de pesos e indices de conversion esti-
mados considerando el consumo individual estimado y
la ganancia diaria de pesos surgida de los datos semana-
les de los animales.

Las medidas de la conformacion de la canal mostra-
ron diferencias significativas entre los grupos NP e HP
(p<0,05) (Tabla II).

En la Tabla III se observan los resultados de rendimien-
to de la canal y despiece. Todos los pesos de los distintos
cortes mostraron diferencias entre grupos (p < 0,05).

Los valores hematolégicos al comienzo y finaliza-
ci6én de las dietas NP y HP no presentaron diferencias
(p>0,05) (Tabla IV) y estuvieron dentro de los resulta-
dos observados por Bortolotti et al. (8), Hewitt et al. (9)
y Vita et al. (6).
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Figura 1. Evolucién del peso vivo de conejos alimentados con dieta hipoproteica (HP)

y normoproteica (NP).

Tabla |. Indices productivos de conejos alimentados con dietas hipoproteica (HP) y normoproteica (NP).

Indices productivos (Unidades) Dietas

HP NP
Peso inicial (kg)! 0,72 + 0,03 0,73 £ 0,05
Peso final (kg)! 1,31 £ 0,082 2,50 + 0,08
Consumo estimado (kg/dia)2 0,20 0,134
Ganancia de peso aparente (g/dia)? 9,843 29,50b
fndice de conversién? 20,228 3,83b

Letras distintas dentro de la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).

1 Media + DE. 2 Media.

Tabla Il. Medidas de conformacién de la canal (media + DE) de conejos alimentados con dietas
hipoproteica (HP) y normoproteica (NP).

Dietas

Medidas (cm) HP NP

Media + DE Media + DE
Ancho méximo del térax (AMT) 13,8 + 0,32 18,3 +0,3P
Ancho de espalda (AE) 11,0 +0,32 14,8 + 0,4b
Ancho de pierna (AP) 8,2 +0,12 10,9 = 0,3P
Ancho lumbar (AL) 8,1 +0,32 11,0 +£0,3b
Longitud dorsal (LD) 14,6 + 0,32 22,5 + 0,40
Longitud pierna (LDP) 17,6 = 0,12 20,5 + 0,2b
Longitud pelvis (LP) 9,0+0,12 11,9 £ 0,1P
Profundidad toracica (PT) 8,4 +0,22 10,6 + 0,9P
De hocico a nuca (DHAN) 14,4 + 0,22 13,3+ 0,2P
De cola a nuca (DCAN) 34,4 + 0,62 41,8 +0,8P

Letras distintas dentro de la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).

Acta Bioquim Clin Latinoam 2012; 46 (2): 213-9




Parametros bioquimicos y dietas en conejos 217

Tabla Ill. Rendimiento y despiece (media + DE) de conejos alimentados con dietas hipoproteica (HP) y normoproteica (NP).

Rendimientos (unidades) DIETAS

HP NP
Peso vivo (g) 1311,7 £ 75,02 2500,83 + 80,0°
Peso canal caliente (g) 768,4 + 1,82 1583,3 + 1,5P
Rendimiento de la canal (%) 58,7 + 0,52 63,19 + 0,8
Peso canal de referencia (g) 515,0 + 9,52 1222,9 +9,2b
Porcentaje canal de referencia (%) 67,0+ 1,52 76,9 +1,3P
Cabeza (g) 122,7 + 3,42 204,5 + 5,0P
Extremidad anterior derecha (g) 42,5 + 2,22 85,6 + 3,4b
Extremidad anterior izquierda (g) 41,1 + 2,12 84,3 +3,2b
Extremidad posterior derecha (g) 72,9 + 3,82 178,5 + 6,3P
Extremidad posterior izquierda (g) 72,1 £4,02 165,5 + 5,1P
Costillar (g) 114,7 £ 8,112 298, 9 + 8,20
Lomo (g) 171,8 + 12,52 410,0 + 6,5P

Letras distintas dentro de la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).

Tabla V. Valores hematoldgicos (medias) obtenidos previamente y finalizadas las dietas
hipoproteica (HP) y normoproteica (NP).

Determinaciones Previo dietas Final de dietas
(unidades) NP HP NP HP

GB (x103/pL) 5,48 5,18 8,14 4,92
GR (x106/pL) 5,46 4,64 6,16 5,28
Hb (g/dL) 10,58 10,00 12,93 9,86
Ht (%) 37,33 28,38 40,40 32,07
VCM (fL) 68,48 65,78 65,88 64,21
HCM (pg) 19,53 23,22 21,13 19,74
CMHb (g/dL) 28,49 35,45 32,12 30,80
Plaquetas (x103/uL) 338,17 394,67 403,00 514,50
Neutréfilos

Segmentados (%) 39,00 37,00 27,75 43,42
Eosindfilos (%) 0-4 0-4 0-5 0-3
Basofilos (%) 0 0 0 0
Linfocitos (%) 50,50 59,08 63,50 52,42

En la Tabla V se muestran los parametros bioquimi-
cos de los animales alimentados con dietas NP e HP.
Se hallaron diferencias en la urea de los animales con
dietas HP a partir de la segunda semana hasta la finali-
zacion de las dietas (p < 0,05). Las proteinas totales san-
guineas de los conejos con dietas NP y HP presentaron
diferencias solamente a los 14 dias de iniciadas las dieta
(p<0,05). Correa et al. (10) en estudios realizados en ra-
tas alimentadas con una dieta baja en proteinas vs dieta

normoproteica observaron reduccion de las proteinas
y albtiminas séricas a los 30 dias de iniciadas las dietas.

Discusion y Conclusiones

Las cantidades de proteinas de las dietas suministra-
das a conejos produjeron cambios en la productividad
final de los animales. Las ganancias diarias de peso de
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Tabla V. Valores bioquimicos (Medias + DE y rangos) obtenidos previamente (0) y durante los dias 14, 28, 42 y 56 de iniciadas las dietas
hipoproteica (HP) y normoproteica (NP) en conejos.

Dias y dietas Proteinas totales (g/dL) Albuminas (g/dL) Globulinas (g/dL) Urea (g/L)
Media + DE Rango Media + DE Rango Media + DE Rango Media + DE Rango
O HP 4,89 +£0,20 | 4,00-6,22 | 3,55+0,10 | 2,79-4,01 | 1,34 0,16 | 0,50-2,54 | 0,35+0,02 | 0,24 -0,48
O NP 529+0,10 | 469-5,71 | 3,91 +0,09 | 3,36-4,52| 1,37 +0,08 | 0,86-1,77 | 0,40+ 0,02 | 0,32 -0,57
14 HP 564 +0,19 | 4,71-6,78 | 4,09+0,13 | 3,13-4,79| 1,65+0,17 | 0,25-2,43 | 0,28 +0,05 | 0,17 - 0,66
14 NP 6,12+0,13 | 540-6,94 | 4,03+0,13 | 3,02-4,52 | 1,95+0,11 | 1,07-2,64 | 0,46 + 0,02 | 0,38-0,59
28 HP 6,57 +0,18 | 5,561-7,55|4,15+0,18 | 2,9-487 | 2,42+0,18 | 1,256-3,2 | 0,41 +0,02 | 0,32-0,56
28 NP 6,80+0,19 | 592-796 | 4,21 +£0,09 | 3,71-4,64 | 2,59+0,23 | 1,60-4,04 | 0,53 +0,04 |0,37-0,76
42 HP 6,51 +0,19 | 5,30-7,75 | 4,37+0,12 | 3,48-499| 2,14+0,19 | 1,24-3,46 | 0,37 +0,03 | 0,18-0,58
42 NP 6,58 +0,10 | 6,12-7,14 | 4,23+0,10| 3,71-4,82| 2,35+0,13 | 1,71-3,08 | 0,51 +0,03 | 0,38-0,63
56 HP 6,83+0,13 | 592-7,34 | 4,26 £0,16 | 3,256-5,45| 2,56 +0,14 | 1,21 -3,02 | 0,34 +0,04 | 0,18 -0,69
56 NP 6,85+0,13 | 6,34-7,68 | 437+0,12 | 3,53-482| 2,40+0,16 | 1,52-3,40 | 0,57 +0,03 | 0,33-0,71

los animales alimentados con una dieta compuesta por
un excesivo porcentaje de cereales y reducida en protei-
nas fueron menores a las alcanzadas con una dieta nor-
mal en proteinas. Esto, sumado a un consumo superior
de alimento de los animales con dieta HP, acentud las
diferencias en los indices de conversion estimados para
ambos grupos, evidenciando una mayor eficiencia de
los conejos con dieta normoproteica.

En lineas generales, mientras para la energia diges-
tible existe un mecanismo regulador de consumo, para
las proteinas no ocurre lo mismo. Si las proteinas se en-
cuentran en proporcion insuficiente con respecto a la
energia digestible, el conejo reduce su consumo y su
crecimiento, agravando la propia deficiencia proteica.
En el presente estudio la dieta baja en proteinas fue for-
mulada con fuentes importantes de energia (cereales
y subproductos) acrecentando inevitablemente la rela-
cion energia/proteina, siendo este hecho el que acom-
pand la baja ganancia de peso y por tanto, el escaso cre-
cimiento de los animales pertenecientes a la dieta HP.

Los resultados sobre la conformacion, rendimiento y
despiece de la canal, inferiores en los animales alimenta-
dos con una dieta cuyo contenido proteico se hallaba por
debajo de los recomendados para la etapa de crecimiento
(1) (2), destacan la importancia y papel de las proteinas
en el desarrollo corporal, mostrando que un aporte defi-
ciente de este nutriente en las dietas conlleva a una dismi-
nucion de los mecanismos de sintesis de proteinas estruc-
turales y al consiguiente retraso del crecimiento (11).

Por otro lado, es importante destacar que la baja
cantidad de proteinas en la dieta no trajo aparejado,
como indican otros autores (3) (4), trastornos gastroin-
testinales, ni patologias que pudieran contribuir con la
baja productividad. Dichos trastornos también podrian
atribuirse a un exceso de almidon en la dieta cuando
se sobrepasan los limites de inclusién de cereales (12).

En lo que respecta a la bioquimica sanguinea, el tnico
parametro que permiti6é detectar posibles alteraciones en-
tre la oferta de alimento y la produccion, es el contenido
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de urea en plasma. En cuanto al bajo contenido de pro-
teinas totales sanguineas de los animales con dieta HP a
los 14 dias de comenzadas las dietas, podria deberse a lo
que comunmente se llama “etapa de transicion” luego del
destete. Los animales jévenes son separados de sus madres
sustituyéndose la leche materna por alimentos sélidos en
sus dietas produciéndose, no s6lo una reduccion del con-
sumo de agentes antimicrobianos presentes en la leche de
forma natural, sino también una disminucion de la diges-
tibilidad ileal de la racién (con el consiguiente aumento
del flujo del sustrato hacia la zona fermentativa) (13),
impidiendo el buen aprovechamiento de los nutrientes
dietarios y agravando la deficiencia proteica con la consi-
guiente disminucién de proteinas en suero.

En lineas generales, la urea en los mamiferos es el
producto principal del metabolismo final de las protei-
nas, siendo responsable de la excrecion del 80% del ni-
trégeno no proteico que se elimina por orina. La urea
es producto de la desaminacién de los aminoacidos no
usados por el organismo o de la accién bacteriana en el
intestino (14). Su reduccién en sangre puede ser, entre
otras causas, debido a una mala nutricién proteica (14)
como se ha observado en el presente trabajo.

En conclusion, los niveles de proteinas en la ali-
mentacion durante el periodo de engorde, tienen alta
influencia como factor exégeno sobre el crecimiento,
conformacion y despiece de la canal, pudiéndose obser-
var variaciones en los valores de urea en sangre como
indicador del estado nutritivo cuando se utiliza un mo-
delo experimental de dieta hipoproteica en conejos.
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