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PRESENTACION

Esta publicacion de la Serie Técnica de INIA retne informacion cientifica y tecnolégica
para la produccion de conejos para carne, como aporte al trabajo de los técnicos y los
productores que procuran el desarrollo de la cunicultura en el Uruguay y en la region Sur del
continente americano.

Intentamos resumir los principales elementos que configuran la propuesta tecnoldgica
desarrollada por INIA para el sector cunicola uruguayo, basada en un proceso de genera-
cion, adaptacion y validacion, en el que el apoyo de la cooperacion técnica internacional y el
trabajo conjunto con otras instituciones permitieron importantes logros.

Si bien la mayor parte de la informacion tecnoldgica generada en estos afios se en-
cuentra disponible en diversas publicaciones y en el sitio web de INIA, esta Serie Técnica es
el fruto de un esfuerzo por organizarla y sistematizarla, enriqueciéndola con aportes de
especialistas. Esta animada de una fuerte orientacion practica, tendiente a facilitar la inter-
pretacién por parte del técnico y la aplicacion por parte del cunicultor.

Participan en esta obra colectiva, investigadores de diferentes centros académicos de
Espafia, Argentina y Brasil, que han sido referentes para nuestra tarea a lo largo de los afios
de funcionamiento de la Unidad Experimental de Cunicultura de INIA Las Brujas. El aporte
de especialistas en disciplinas que constituyen pilares basicos de la cunicultura moderna
(genética, nutricién, manejo reproductivo, control ambiental, comportamiento y bienestar
animal, calidad de carne) permitié alcanzar un adecuado equilibrio entre los fundamentos
tedricos en que se sustenta la moderna tecnologia de produccién de conejos para carne 'y
los detalles practicos que demanda su aplicacién.

Confiamos que la publicacion resultara util en la tarea de quienes desempefian su
actividad profesional en la cunicultura de carne, contribuyendo de este modo al desarrollo de
esta actividad productiva que, en nuestra region, aun procura consolidarse.

Gustavo Capra
Oscar Blumetto

(Editores)







PROLOGO

El presente manual de la Serie Técnica de INIA de Uruguay tiene por objetivo
exponer diversos trabajos cientificos y experiencias de investigadores oriundos de pai-
ses latinoamericanos y europeos, en referencia a la tecnologia aplicada y los resulta-
dos fisicos y econdmicos obtenidos en la produccién de conejos para carne. Estos
aportes ayudaran a consolidar la cadena agro-comercial cunicola y favorecer a la pro-
mocién del consumo de carne de conejo a nivel local, regional y de cada pais.

El enfoque dado incluye la descripcion detallada de las investigaciones sobre los
pilares de la produccion hasta las cualidades nutricionales de la carne de conejo, per-
mitiendo a los usuarios de este libro ser aplicadores de los conocimientos obtenidos.
Se presenta en este sentido, un aporte de los resultados de trabajos experimentales
basados en la realidad latinoamericana, especialmente de URUGUAY, con especial
énfasis en cumplir los estandares productivos y lograr 6éptimos resultados a nivel de la
explotacion. Debido al lenguaje claro y especifico en el desarrollo de los temas, su
lectura permite no solo destacar los aspectos técnicos a ser implementados por parte
de los especialistas, sino también ser (til para todas aquellas personas involucradas
en la actividad, especialmente los productores.

El manual abarca una extensa variedad de temas que deben ser considerados
para la obtencién de resultados econdmicos ligados a la sustentabilidad de la explota-
cion y bienestar de los animales. Entre otros, se refiere a los avances en la mejora
genética y su difusion, para que ésta llegue del nicleo de seleccion a los cunicultores,
ejemplificandose con dos modelos muy diferentes: el francés y el espafol y sus aplica-
ciones practicas. Se hace referencia a la reproduccién como el pilar central para la
obtencién de indices productivos y econdmicos competitivos fortalecida por programas
de manejo a través de la renovacion del plantel reproductivo y la aplicacién de la técni-
ca de inseminacion artificial como practica recurrente en un establecimiento. Respecto
al ambiente, se describen las instalaciones necesarias para la cria de conejos, el ma-
nejo del ambiente en blsqueda del confort ambiental y la densidad animal. Analiza
aspectos sanitarios, de nutricidon y alimentacion por fases segln los requerimientos de
cada estado fisioldgico y productivo del animal, con el fin de lograr la eficiencia econ6-
mica ya sea mediante el indice global de conversion del criadero o de cada etapa.
También hace referencia cientifica al manejo de la dieta sobre la modificacién del perfil
lipidico de la carne con la incorporacion de aceites y semillas de oleaginosas asi como
el uso de forrajes frescos o secos como sustitutos parciales de los concentrados. Se
destaca el esfuerzo por difundir y resaltar las cualidades técnicas y nutritivas de la
carne como resultado del sistema de produccion, siendo las propiedades sensoriales
cruciales para la eleccion del consumidor, asi como también la aplicacion de las tecno-
logias de envasado para mantener dicha calidad y las estrategias llevadas a cabo para
mejorar el valor ‘funcional’ de la carne de conejo.

La cunicultura y especialmente la de produccion de carne es multifacética en
cuanto a la oferta de productos; no solo aporta proteina animal de alto valor biolégico,
sino que genera subproductos, colabora en la mejora del ambiente y fortalece los valo-
res del trabajo y de la practica artesanal.




Finalizando, agradezco a los cientificos involucrados, el aporte realizado a través
de su esfuerzo personal y en representacion de las instituciones a las cuales pertene-
cen, de permitirme dar humilde opinion de tan relevante trabajo, que plasma la dinami-
ca de intercambio de experiencias e informacién presente entre los cientificos de esta
actividad.

América aun esta despertando al desarrollo cunicolay queda un largo camino por
recorrer......

A disfrutar de estos conocimientos!!

Ing. Agr. Maria Laura Cumini

Presidente de la American Branch de la WRSA



MEJORA GENETICA DEL CONEJO DE
CARNE. LA EXPERIENCIA ESPANOLA

Manuel Baselgat
Agustin Blasco!
Maria A. Santacreu?

RESUMEN

En el presente trabajo se discute, en funcién del tipo de cunicultura y las posibi-
lidades de organizacion del entorno productivo al que se dirige la mejora, qué
tipo de animales o lineas y cruces son convenientes desarrollar. La primera
cuestién relacionada con ellas es la de su fundacién, que va a determinar el
punto inicial de su capacidad productiva y especializacién. Se ejemplifican diver-
sas alternativas para enfrentar el problema de la fundacion. A continuacién, se
trata de la seleccién de las lineas disponibles en el programa de mejora, distin-
guiendo si se trata de lineas paternales, maternales o multipropdésito y se pre-
sentan las respuestas obtenidas en los programas y experimentos analizados,
tanto respuestas en las lineas, como las respuestas en el cruzamiento. De este
modo se obtiene una idea de lo que puede ser razonable progresar, generacion
por generacion, desde el momento inicial o de fundacién de las lineas. Finalmen-
te se discute como organizar la difusién de la mejora, para que ésta llegue del
nucleo de seleccion a los cunicultores, ejemplificandose con dos modelos muy
diferentes: el francés y el espafiol. Respecto al aprovechamiento de la mejora
genética por parte de los cunicultores se sefalan algunos aspectos sobre los
gue el cunicultor debe tener un sentido especialmente critico como son los rela-
tivos a la sanidad de los animales que va a introducir en su granja, a los proble-
mas de adaptacién, a su capacidad productiva y al programa genético que los

desarrolla.

INTRODUCCION

La mejora genética animal, independien-
temente de la especie a la que se refiera,
exige una dedicacion continua y permanen-
te de recursos humanos y materiales, que
debe plantearse con una perspectiva a me-
dio y largo plazo. En este sentido, y en lo
gue concierne al conejo de carne, es impor-
tante saber qué tipo de animal va a ser el
mas conveniente a utilizar en el entorno pro-
ductivo en el que se va difundir la mejora, es
decir, si las caracteristicas de dicho entorno
exigen el uso de razas o lineas puras como
tales, o si permiten el uso mas o menos in-
tenso de animales cruzados. En funcion de
la respuesta a la cuestion anterior, queda-
ran definidas las caracteristicas iniciales

deseables y los objetivos de seleccion de
las linea de animales que van a ser objeto
de mejora. En relacién con ello deben tratar-
se las alternativas posibles para fundar nue-
vas lineas, la metodologia de seleccién, las
mejoras esperables conforme la seleccion
se va aplicando y formas sencillas de orga-
nizar la mejora y de hacerla llegar a los pro-
ductores.

El presente trabajo va a tratar los puntos
anteriores y, en lo que concierne a los as-
pectos aplicativos, va a ejemplificarlos con
lo hecho en Espafia desde 1976. En ese afio,
la Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
y el Institut de Recerca i Tecnologia Agroali-
mentaries (IRTA), iniciaron el desarrollo de
lineas especializadas de conejos, con el
objetivo de que fueran competitivas interna-

HInstituto de Ciencia y Tecnologia Animal. Universidad Politécnica de Valencia. Espafia.
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cionalmente para la produccion de carne, y
formaron conjuntamente una red de difusién
de las lineas que permitiese su uso a los
productores de una forma sencilla, transpa-
rente, con minimos riesgos sanitarios y eco-
ndémicamente aceptable. Un punto de inte-
rés de la experiencia espafiola es que lo que
se inicio en 1976 sigue activo y potenciado
en el momento actual. En el mundo, sélo el
programa francés, iniciado por el INRAy ac-
tualmente también activo, se inicié antes que
el espafol. Fue en 1969 cuando iniciaron el
desarrollo de sus lineas especializadas
(Rouvier, 1981). Posteriormente, diversas ins-
tituciones publicas en el mundo se han im-
plicado en el desarrollo de lineas de conejos
con interés para la produccion y detalles de
las mismas pueden verse en Baselga (2004)
y en Garreau et al. (2004).

TIPOS DE ANIMALES:
CRUZADOS O NO CRUZADOS

Desde un punto de vista productivo los
dos tipos de animales mas importantes en
una granja de produccion son las hembrasy
los gazapos que, tras su cebo, son sacrifi-
cados para obtener carne. Es necesario que
las hembras sean eficientes produciendo
gazapos destetados y que estos gazapos
crezcan rapidamente y aprovechen bien el
pienso durante el cebo.

Un programa de mejora debe orientar sus
objetivos fundamentales a conseguir eficien-
cia en los dos tipos de animales menciona-
dos. Ello podria abordarse con animales per-
tenecientes a una sola raza o linea de cone-
jos en cuyo caso, tanto las hembras como
los gazapos no serian cruzados. En este
caso la raza o linea elegida debiera tener
rendimientos reproductivos y de crecimiento
aceptables y concentrar en su programa de
mejora ambos objetivos. Esta solucion, de
razas o lineas multipropdsito, tendria venta-
jas organizativas en la difusién de la mejora
a los cunicultores, en el sentido que basta-
ria ir introduciendo en la granjas comercia-
les machos o semen de las generaciones
recientes del programa de seleccion. Por
eso, esta solucién puede ser la conveniente
cuando el tipo de cunicultura predominante

en el pais o region sea de pequefia escala,
haya dificultades para que los cunicultores
sean capaces de comprar el reemplazamien-
to de machos y hembras del exterior, y el
destino de la produccidn sea fundamental-
mente el consumo familiar o la venta en pe-
guefios mercados locales, no vislumbrando-
se una evolucion de este tipo de produccion
a otro de mayor escala en un plazo breve
(Khalil y Bolet, 2010).

Otra solucion, intermedia entre la ante-
rior y la que se adopta para cuniculturas mas
desarrolladas, es utilizar hembras de una li-
nea o raza de tipo maternal, eficiente repro-
ductivamente, que al aparearse con machos
pertenecientes a una linea paternal, de bue-
nas caracteristicas de crecimiento, produ-
cen gazapos cruzados. Es lo que se deno-
mina cruzamiento simple. Esta alternativa
permite la difusion de la mejora, introducien-
do machos o semen de la linea maternal,
para obtener las hembras de reemplazo, y
machos o semen de la linea paternal para
producir los gazapos.

El modo habitualmente elegido, en espe-
cies prolificas como el cerdo y el conejo, es
desarrollar lineas de animales que permitan
el cruzamiento doble o de tres vias. En éste,
el primer cruce es el apareamiento de hem-
bras de una linea maternal, con machos de
otra linea maternal para obtener las hembras
cruzadas. El segundo cruce consiste en apa-
rear las hembras cruzadas obtenidas en el
primero con machos de una tercera linea.
Esta linea, de tipo paternal, generalmente se
selecciona por velocidad de crecimiento pos-
destete o por el peso a una edad préxima a
la edad de sacrificio. El resultado de este
segundo cruce son los gazapos destinados
al cebo para producir carne. El propdsito del
cruce entre las lineas maternales es abara-
tar las hembras usadas en las granjas como
reproductoras, puesto que el coste de man-
tener el nucleo de seleccién se divide entre
las hembras cruzadas producidas; aprove-
char la heterosis positiva esperada en los
caracteres reproductivos; aprovechar la even-
tual complementariedad entre ambas lineas;
y finalmente hacer desaparecer la consan-
guinidad en las hembras cruzadas, puesto
que la consanguinidad se va acumulando
dentro de las lineas que se mantienen cerra-
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das reproductivamente. Se espera que la
heterosis inicial expresada en el cruce se
mantenga a lo largo de las generaciones de
seleccién y se siga sumando a los progresos
de la seleccion dentro de las lineas. En Fran-
cia, desde 1969, el INRA (SAGA, Toulouse)
selecciona dos lineas maternales por carac-
teres de tamafio de camada, llamadas A2066
y Al1077 y de su cruce se obtiene la hembra
cruzada 1067. Brun y Saleil (1994) estima-
ron la heterosis en el cruce de estas lineas,
en un experimento realizado en condiciones
de granja comercial. Obtuvieron valores del
15,2 %, 20,1 % y 6,7 % para nacidos tota-
les, nacidos vivos y niumero de destetados
por camada. Los autores explican el bajo
valor de la heterosis estimada para el nime-
ro de destetados como consecuencia de la
préactica de los cunicultores de eliminar al-
gun recién nacido en las camadas mas nu-
merosas. No obstante los valores anteriores
son importantes, pues prueban que la hete-
rosis se mantiene pese a que las lineas lle-
vaban, en el momento de realizar este expe-
rimento, un elevado niimero de generaciones
de seleccion. La heterosis entre la linea V
(linea maternal, UPV, Espafia) y la A2066
para los caracteres nacidos totales y naci-
dos vivos por camada fue estudiada por Brun
et al. (1998), obteniéndose heterosis del
13,6 %y 20,7 % para dichos caracteres. Para
estos mismos caracteres, Baselga et al.
(2003), en los cruces simples entre las li-
neas maternales, A, Vy H de la UPV vieron
que la heterosis estimada oscilaba entre 0,45
y 0,95 gazapos (4 y 10 %). Orengo et al. (2003)
han estudiado los cruces entre las lineas A, V
y Prat (IRTA, Espafia) encontrando heterosis
para los caracteres de tamafio de camada
entre el 7y el 16 %. Igualmente se han encon-
trado heterosis positivas para caracteres re-
productivos en los cruces de la linea V con
razas de conejos egipcias y saudies (Al-Saef
etal., 2008; Iraqi et al, 2010) y para tamafio de
camada (Ragab, 2012) y longevidad funcional
en los cruces de cuatro lineas maternales es-
pafiolas (Ragab et al., 2011).

En el cruce terminal, entre la hembra cru-
zaday el macho de la linea paternal, la com-
plementariedad juega una importancia extre-
ma, en el sentido de que la hembra cruzada
debe tener un rendimiento reproductivo so-

bresaliente, mientras que la linea paternal
debe de tenerlo en crecimiento, eficiencia
alimenticia y caracteres de la canal.

En la alternativa del cruzamiento doble la
difusion de la mejora requiere, como ya he-
mos sugerido anteriormente, una organiza-
cidn mayor y sera tratada mas adelante.

DESARROLLO DE LINEAS

En el marco del cruzamiento simple o
doble, el desarrollo de lineas maternales y
paternales es una actividad central de un
programa de mejora genético (Baselga, 2004;
Garreau et al., 2004), mientras que si en la
produccién va a utilizarse una Unica linea,
ésta deberia ser multipropésito y en sus ob-
jetivos de seleccion deberian equilibrarse
caracteres reproductivos y de crecimiento
(Moura et al., 2001; Gacem et al., 2008).

Una vision mas detallada del esfuerzo de-
sarrollado en la selecciéon de lineas materna-
les, puede verse en Garreau et al. (2004).

Fundacioén

La primera cuestién que se plantea res-
pecto a las lineas que van a formar parte de
un programa de seleccién es la de la dispo-
nibilidad de las mismas y, en caso de que
no se disponga de ellas como tales, ¢qué
procedimientos y criterios pueden seguirse
para su constitucion o fundacion? Este pun-
to es sumamente importante pues define el
nivel de partida del programa, sobre el que
se van a acumular las respuestas que ob-
tengamos con la seleccion subsiguiente.

Antes de indicar las alternativas de fun-
dacion, es conveniente puntualizar qué se
entiende por linea, a efectos de la mejora
genética animal. Las lineas son poblacio-
nes de animales que se reproducen en su
nucleo de seleccién y que, en el caso de los
conejos, suelen estar compuestas por un
nimero de 20-25 machos y de al menos 80-
100 hembras. El tamafio maximo raramente
excede de 250-300 hembras y 50 machos.
Su aislamiento reproductivo, el tamafio re-
ducido de la poblacién y la aplicacién repeti-
da de un programa de seleccion tienen como
consecuencia que, dentro de estas pobla-
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ciones, los animales sean mucho mas uni-
formes que dentro de una raza. Por otra
parte, a través de la fundacion de estas po-
blaciones, como vamos a explicar, y de los
objetivos del programa de seleccion se con-
sigue su especializacion productiva.

En el pasado, el modo mas comun utili-
zado para fundar una linea consistia en ob-
tener muestras de animales de una o de va-
rias de las razas existentes que se conside-
rasen adecuadas para la produccién de co-
nejo de carne (Lukefahr et al., 1996). Estas
muestras de animales se apareaban entre si
durante dos o tres generaciones para dar
oportunidad de recombinacién entre el ma-
terial genético de los distintos origenes, ob-
teniendo una nueva poblacién de pequefio
tamafio que se consideraba la poblacion fun-
dadora de la nueva linea (Khalil y Baselga,
2002). Este procedimiento, seguido para fun-
dar la linea A de la UPV (Ragab y Baselga,
2011) no es dificil de realizar, pero esta ex-
puesto a algunos problemas importantes.
Uno de ellos puede derivarse de la gran di-
versidad de animales y poblaciones que exis-
ten dentro de una raza. Esto significa que
los animales fundadores pueden haberse
muestreado de poblaciones de la raza que
son genéticamente pobres para los caracte-
res de interés y, consecuentemente, el nivel
de partida de la nueva linea seré bajo y no
competitivo. Otro problema que puede apa-
recer es de tipo sanitario, pues hay que re-
unir y aparear en una misma granja los ani-
males fundadores, que proceden de un nu-
mero relativamente elevado de granjas. Cada
una de estas tiene un microbismo particular,
gue si bien puede ser aceptable aisladamen-
te, al reunirse el de todos los origenes pue-
den surgir importantes problemas sanitarios.
Este ultimo problema puede evitarse practi-
cando histerectomias u otras técnicas como
la congelacion de embriones y su posterior
transferencia (Garcia-Ximénez et al., 1996).

Seguidamente comentamos dos alterna-
tivas al procedimiento anteriormente descri-
to para fundar nuevas lineas. En ambos ca-
sos, el primer aspecto es definir la especia-
lizacion deseada para la linea. La primera
alternativa intenta encontrar dos o tres po-
blaciones, sin importar su origen genético
(raza pura, lineas sintéticas o cruzados), que

sean claramente sobresalientes para los
caracteres importantes en la especializacion
deseada de la linea (Baselga, 2002). El si-
guiente paso consiste en obtener animales
de estas poblaciones y aparearlos entre
ellos, sin hacer seleccidn, durante dos o tres
generaciones. Este es el procedimiento que
se siguid para fundar la linea V (UPV). La
segunda alternativa se fundamenta en apli-
car altas intensidades de seleccion para
caracteres de interés en poblaciones muy
grandes (por ejemplo, poblaciones comercia-
les). llustramos el procedimiento detallando
la fundacion de la linea H (UPV). Esta basa-
do en la deteccidn de hembras llamadas hi-
perprolificas, buscandolas en el conjunto de
granjas comerciales de Espafia. Una coneja
se consideraba hiperprolifica si tenia un par-
to con 17 0 mas nacidos vivos, o si el nime-
ro acumulado de nacidos vivos en el conjun-
to de todos sus partos permitia clasificar a
esa hembra dentro del 1 % mejor. El primer
paso del procedimiento fue el obtener des-
cendencia masculina de un primer grupo de
hembras hiperprolificas (20) montadas con
machos normales (9 machos, pertenecien-
tes a la linea V). En el segundo paso, los
machos obtenidos en el primero, montaron
a un segundo grupo, mas numeroso, de hem-
bras hiperprolificas, con el fin de ir acumu-
lando en su descendencia genes favorables
para la prolificidad. Este proceso de acumu-
lacion puede continuarse con un tercer y
sucesivos pasos, en los que la descenden-
cia masculina del paso anterior, monta a
nuevos grupos de hembras hiperprolificas. Sin
embargo, en la constitucion de la linea H la
descendencia del segundo paso se consi-
deré la poblacion fundadora (generacidn 0).
En esta alternativa, en la que se utilizan ani-
males procedentes de muchas granjas, los
problemas sanitarios pueden ser graves y se
evitaron realizando histerectomias en el pri-
mer paso y congelacion de los embriones
producidos en el segundo (Garcia-Ximénez
et al., 1996). Tras descongelar y transferir
estos embriones se obtuvieron 474 conejos
de la generacion 0. Estos se utilizaron para
mantener la linea y para estudios de compa-
racion de la nuevalinea (H) con lalinea Vy
con hembras cruzadas AxV. La comparacion
fue favorable para la linea H (Cifre et al.,
1998a, 1998b) y después de tres generacio-
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nes sin seleccion, se inicié su programa de
seleccion por nimero de nacidos vivos por
camada, criterio que se ha cambiado al nu-
mero de destetados a partir de la séptima
generacion de seleccion. La misma alterna-
tiva se ha aplicado para fundar la linea LP
(UPV), para la que el criterio de busqueda
de hembras sobresalientes en las granjas
comerciales era la hiperlongevidad y una pro-
lificidad por encima de un umbral (hembras
con mas de 28 partos y prolificidad por enci-
ma de 7.5 gazapos). En este caso, en lugar
de dos pasos se hicieron tres. Sanchez et
al. (2008) describen con detalle el proceso
de fundacién de lalinea LP y su compara-
cion con la V, poniendo de manifiesto, de
nuevo, la utilidad del procedimiento de las
elevadas intensidades de seleccién para fun-
dar lineas. En este caso, la linea LP se ha
mostrado especialmente resistente frente a
desafios ambientales relacionados con el
manejo, temperatura, alimentacion o res-
puesta inmunitaria (Theilgaard et al., 2009;
Savietto et al., 2012; Ferrian et al.; 2013).

Ragab y Baselga (2011) han analizado las
diferencias en la fundacion entre las lineas
A, V, Hy LP, evidenciandose diferencias
importantes en prolificidad entre lalinea Ay
las restantes, a favor de éstas, que se expli-
caron por las diferencias en el procedimien-
to de fundacién. En el caso de la linea A, se
sigui6 el primero de los procedimientos indi-
cados, basado en aceptar laraza, en su caso
Neozelandés Blanco, como un indicador util
de capacidad productiva.

Seleccion

Una vez que se han fundado las lineas de
un programa de mejora, 0 se dispone de
ellas, el paso siguiente es iniciar su progra-
ma de seleccion. Es necesario distinguir la
seleccién de las lineas paternales, de la de
las maternales. Las paternales son comun-
mente seleccionadas por ganancia diaria de
peso posdestete (Rochambeau et al., 1989;
Estany et al., 1992; Gémez et al., 2002) o
por un peso a un tiempo proximo a la edad
del sacrificio para carne (Lukefahr et al.,
1996; Larzul et al., 2003a). Estos caracte-
res son muy faciles de medir y tienen una
correlacion genética negativa y favorable con

el indice de conversion (Moura et al., 1997;
Piles et al., 2004) lo que es muy importante
para una produccioén eficiente. El indice de
conversion no se utiliza directamente, pese
a la importancia de los costes de alimenta-
cion (Cartuche et al, 2013) porque es caro
de medir individualmente. Si se utilizan las
jaulas colectivas, en las que cominmente
se realiza el cebo, se requeririan dispositi-
vos electrénicos automaticos de identifica-
cion y control individual del consumo, que
serian caros y actualmente no disponibles
para conejos. Si los conejos se alojan en
jaulas individuales, el control del consumo
puede hacerse manualmente, lo que también
es caro y ademas podrian existir interaccio-
nes genotipo-tipo de jaula. Es decir, los co-
nejos con mejor indice de conversién en las
jaulas individuales, podrian no serlo en jau-
las colectivas. La metodologia utilizada para
seleccionar estos caracteres de peso o0 ga-
nancia de peso ha sido, en general, la se-
leccién individual, en la que el criterio de
seleccion es directamente el valor del ca-
racter medido en el individuo. Es el procedi-
miento mas sencillo y es razonable y posi-
ble, porque estos caracteres se expresan en
los dos sexos y tienen una heredabilidad
media. De este modo se ahorra tiempo, tra-
bajo y otros recursos. El intervalo genera-
cional puede ser alrededor de seis meses.
Gyovai et al. (2012) estan seleccionando la
raza Pannon Blanco por ganancia diaria y
calidad de la canal, evaluada utilizando téc-
nicas de tomografia computarizada. Larzul
y Rochambeau (2005) han considerado ex-
perimentalmente el interés de seleccionar por
consumo residual en alimentacion ad libitum.

Por lo que se refiere a la seleccion de las
lineas maternales la cuestion es mas com-
pleja. Aqui, el criterio mas comun para su
seleccion esta relacionado con el tamafio de
camada al nacimiento o al destete (Estany
et al., 1989; Rochambeau et al., 1994;
Gomez et al., 1996). En un caso del progra-
ma francés, el criterio de seleccion por ta-
mafio de camada al nacimiento, se amplio
con el peso alas nueve semanas, a efectos
de evitar respuestas negativas en el peso
adulto (Bolet y Saleil, 2002). Por otra parte
existen propuestas y programas que inclu-
yen caracteres relacionados con la capaci-
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dad de la hembra para satisfacer las exigen-
cias de lactacion de su camada, como son
el peso al destete (Garreau y Rochambeau,
2003), el peso de la camada al destete o la
produccion total de leche. El que los machos
no expresan ellos mismos los caracteres de
tamafio de camada, que las hembras pue-
den tener varios registros de estos caracte-
res y que la heredabilidad de ellos es baja,
hace que sea necesario considerar tantos
datos propios o de parientes como sea posi-
ble para la evaluacion de las hembras y de
los machos. Como consecuencia, el interva-
lo generacional es mas largo que en la se-
leccién de las lineas paternales y, ademas,
es conveniente o necesario considerar algu-
nos efectos ambientales y fisiolégicos en los
modelos de evaluacion. Inicialmente se pro-
pusieron indices familiares que integraban la
informacion propia y la de los parientes méas
préximos para realizar la evaluacion genéti-
ca (Matherony Rouvier, 1977; Baselga et al.,
1984). Esta metodologia todavia se sigue
aplicando en la seleccion de la linea A, que
actualmente ha alcanzado la generacién 43
de seleccion. Actualmente, el BLUP, basa-
do en la metodologia de los modelos mix-
tos, es el procedimiento mas utilizado en la
evaluacién. Una de sus principales diferen-
cias con el indice de seleccion es que en el
BLUP se consideran algunos efectos fisiolo-
gicos y ambientales (Estany et al., 1989;
Gbémez et al., 1996; Rochambeau et al.,
1998). Estudios de simulacion con datos rea-
les han mostrado eficiencias similares de
ambas metodologias para seleccionar por
tamafio de camada en conejos cuando las
generaciones son discretas. En este caso
la pérdida de eficiencia por seleccionar con
un indice familiar en lugar de con un BLUP
es alrededor del 8 % (Armero et al., 1995).
Se han realizado o estan en curso experi-
mentos que estudian métodos alternativos
parala mejora del tamafio de camada. Entre
ellos se ha estudiado la seleccion por capa-
cidad uterina (Santacreu et al., 2005), por
tasa de ovulacion (Laborda et al., 2012) o
por tamafio de camada y tasa de ovulacion
conjuntamente (Badawy et al., 2013). Este
ultimo experimento ha alcanzado su novena
generacion de seleccion y sus resultados son
prometedores.

Respuesta dentro de linea

Al aplicar los métodos de seleccion que
acabamos de exponer, las lineas van modifi-
cando sus valores medios en los caracteres
de seleccion y en caracteres relacionados.
Las respuestas estimadas en experimentos
de seleccién para incrementar el peso a los
63-70d, oscilan entre 18 y 35 g por genera-
cién y hay una buena concordancia entre las
estimas obtenidas utilizando linea control y
las que usan BLUP-REML ( Lukefahr et al.,
1996; Garreau et al., 2000; Larzul et al.,
2003a). Cuando la seleccion era por veloci-
dad de crecimiento pos-destete se estima-
ron respuestas entre 0,45y 1,23 g/d
(Rochambeau et al., 1989; Estany et al.,
1992; Piles y Blasco, 2003). En el experi-
mento de Pilesy Blasco (2003), la respues-
ta se estima, utilizando embriones congela-
dos y mediante inferencia bayesiana, obte-
niendo con ambos métodos las mismas es-
timas. La seleccién por crecimiento origina
respuestas correlacionadas en otros carac-
teres, como en el peso adulto que se incre-
menta (Blasco et al., 2003). A un peso fijo
de sacrificio, con el transcurso de las gene-
raciones, el indice de conversion disminuye
y el consumo aumenta (Feki et al., 1996);
se incrementa el contenido intestinal y se
reduce el rendimiento a la canal (Gomez et
al., 1998; Pla et al, 1998) en razén, entre
otras causas, de la menor madurez. Conse-
cuencias de esta menor madurez son, tam-
bién, una reduccion de los depdésitos grasos
y una menor capacidad de retencién de agua
de su carne (Piles et al., 2000), asi como un
pH ultimo del masculo, mas bajo (Gondret
et al., 2003). Algunas de estas consecuen-
cias negativas de la seleccion por crecimien-
to no son cuantitativamente importantes y
pueden reducirse o eliminarse aumentando
el peso de sacrificio y con un ligero ayuno
de los animales antes de ser sacrificados.
En un andlisis a edad constante puede des-
aparecer la mejora del indice de conversién,
asi como los efectos negativos sobre el ren-
dimiento a la canal y la madurez (Garreau et
al., 2000; Larzul et al., 2003b; Hernandez et
al., 2004).
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En relacién con la respuesta a la selec-
cion de las lineas maternales, vamos a dar
los resultados correspondientes a las lineas
directamente implicadas en programas lar-
gos de seleccion que incluian poblacién con-
trol (Rochambeau et al., 1998; Tudela et al.,
2003) o congelacion de embriones. (Garcia
y Baselga, 2002a, 2002b). Las respuestas
estimadas oscilaban entre 0,08 y 0,09 ga-
zapos nacidos totales, nacidos vivos o des-
tetados por camada y generacion. En las
mismas lineas, las tendencias genéticas es-
timadas por BLUP-REML, concordaban com-
pletamente en los tres primeros experimen-
tos (Rochambeau et al., 1998; Garcia y
Baselga, 2002a; Tudela et al., 2003), pero la
tendencia genética estimada en el cuarto es
de 0,175 gazapos destetados por camaday
generacion, aproximadamente el doble de la
respuesta obtenida utilizando embriones con-
gelados. Hay, también, estudios en que las
respuestas se han estimado, exclusivamen-
te por BLUP-REML, oscilando los valores
obtenidos entre 0,05y 0,13 nacidos vivos o
destetados por camada y generacion (Estany
et al., 1989; Rochambeau et al., 1994;
Gomez et al., 1996). Haciendo seleccion
conjunta por tasa de ovulacion y tamafio de
camada, Badawy et al. (2013) han estimado
con una metodologia bayesiana respuestas
en latasa de ovulacion de 0,17 6vulos/gene-
racion y en el tamafio de camada de 0,17
gazapos nacidos totales/generacion, a lo
largo de 9 generaciones.

En alguna de estas lineas, con respues-
tas significativas en el tamafio de la cama-
da, se ha analizado si alguno de sus com-
ponentes se ha modificado. Asi, Garcia y
Baselga (2002a) encontraron que la explica-
cion principal de la respuesta en el tamafio
de camada fue en una linea la mejora en la
tasa de ovulacion, mientras que en otra, pro-
bablemente lo fue por la mejora de la su-
pervivencia fetal (Garciay Baselga, 2002b).
También se han investigado las respuestas
correlacionadas en caracteres de crecimien-
to, cuando se selecciona por tamafio de ca-
mada. A este respecto, Garcia y Baselga
(2002c) no encontraron respuestas significa-
tivas para el peso al destete, peso al sacrifi-
cio, ganancia diaria posdestete, consumo de
alimento e indice de conversion, cuando las

comparaciones se hacian a tamafio de ca-
mada al nacimiento constante. Sin embar-
go, Rochambeau et al. (1994) informaron que
la seleccion para aumentar el tamafio de
camada resultaba en una disminucion del
peso individual al destete, si bien el peso
total de la camada en ese momento se in-
crementaba en sus dos lineas maternales.
Esta constatacion fue la que motivé la modi-
ficacion del objetivo de seleccion, incluyen-
do enunade las lineas el peso a los 63 dias,
ademas del tamafio de camada al nacimien-
to (Rochambeau, 1998), a efectos de inten-
tar incrementar, al mismo tiempo, el tamafo
de camaday el peso individual.

Respuesta en el cruzamiento

Como se haindicado al principio, el obje-
tivo final de la mejora genética de las lineas
especializadas es la mejora de los rendi-
mientos de las hembras cruzadas y de los
gazapos cruzados. Sin embargo, con inde-
pendencia de que las lineas vayan a ser uti-
lizadas en los cruzamientos, su seleccion,
tal como la hemos presentado se hace in-
tralinea, esperando, que las respuestas con-
seguidas en ellas se expresen en los cru-
ces. En este sentido es importante evaluar
la respuesta en las hembras y gazapos cru-
zados. Para ello es necesario hacer compa-
raciones contemporaneas entre animales
representantes de diferentes generaciones
del programa de seleccion. Tales compara-
ciones han sido hechas por Tudela et al.
(2003), por Costa et al. (2004) y por Queve-
do et al. (2005, 2006a, 2006hb). Las lineas
implicadas en el primer experimento fueron
laA1077 en la generacion 30 de selecciony
la A9077, que era una linea control, ambas
apareadas con otra linea maternal francesa
en su generacioén actual para producir dos
tipos de hembras cruzadas. La diferencia en
el tamafo total de la camada entre ambos
tipos de hembras cruzadas fue de 1,43, lige-
ramente superior al esperado de la seleccién
de lalinea A1077 (1,12). En el segundo ex-
perimento (Costa et al., 2004) las lineas
maternales fueron la Ay la V, disponiendo
de animales de la A de dos generaciones di-
ferentes. Las hembras cruzadas se obtenian
apareando hembras V con machos de la li-
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nea A. Asi, pudieron compararse dos tipos
de hembras cruzadas, que llamaremos H1y
H2. Las hembras H1(H2) procedian del apa-
reamiento de hembras V de la generacion
26 con machos A de la generacion 16 (29).
Se obtuvieron gazapos cruzados de estas
hembras, apareando las hembras H1 (H2) con
machos de la linea paternal R de la genera-
cion 6 (18). Las generaciones antiguas se
habian conservado como embriones conge-
lados, que se descongelaron, transfirieron 'y
reprodujeron para obtener adultos contem-
poraneos de las generaciones recientes. To-
das las respuestas en tamafio de camada y
ganancia diaria fueron en favor de los cruza-
dos actuales. En lo que se refiere al tamafio
de camada las diferencias fueron de 0,83,
1,16y 0,74 gazapos para el numero de naci-
dos totales, nacidos vivos y destetados por
camada. Estas respuestas fueron mayores
que las esperadas a partir de las respues-
tas que se habian conseguido en las lineas.
Por ejemplo, la respuesta esperada en el
tamafio de camada al destete era de 0,55
gazapos, siendo la eliminacion de la consan-
guinidad en las cruzadas la explicacion méas
plausible de la mayor respuesta. Por el con-
trario, la respuesta en el crecimiento de los
gazapos cruzados fue inferior a la esperada.
En ganancia diaria posdestete fue de 0,6 g/d,
mientras la esperada era de 2,4 g/d. No se
obtuvieron respuestas para el consumo diario,
y el indice de conversion. Los autores no en-
contraron explicacion para estos resultados
en los caracteres de crecimiento y sugerian
que la causa podia ser el tipo de alimento
utilizado entonces para controlar la entero-
colitis epizodtica, que se estaba extendien-
do por Europa. El alimento podia tener efec-
tos diferentes en el crecimiento de los ani-
males dependiendo de su nivel genético res-
pecto al consumo de alimento. En el tercer
experimento (Quevedo et al., 2005, 2006a 'y
b) se vuelven a comparar hembras H1y H2,
como en el segundo, con la diferencia de que
las madres de las hembras H1 son hembras
V de la generacion 15y las de las H2 hem-
bras V de la generacion 26. Es decir, las
hembras H1 eran cruzadas antiguas por las
generaciones de sus dos padres y las H2
cruzadas actuales. En hembras primiparas,

Quevedo et al. (2005), vieron que las hem-
bras H2 tenian un nimero significativamente
mayor de nacidos vivos (2.06) que las H1,
numero también mayor que el esperado por
las respuestas intralinea (1.06). También
observaron un mayor crecimiento fetal en las
H2, con un mismo consumo de energia, lo
que significaba un incremento de la eficien-
ciaen el uso de la energia como consecuen-
cia de la seleccion. En hembras multipa-
ras, las hembras H2 volvieron a mostrar su
superioridad en nimero de gazapos nacidos
vivos (1.1) (Quevedo et al., 2006 a) y mos-
traron durante los primeros 21 dias de lac-
tacion (Quevedo et al., 2006 b) un mayor
consumo de alimento (3 %) y una mayor pro-
duccion de leche (6 %). Al igual que en el
experimento segundo y, aparentemente por
las mismas razones, el crecimiento de los
gazapos cruzados actuales sdlo fue un ter-
cio superior al esperado, respecto a los ga-
zapos antiguos.

Recientemente se ha terminado el anali-
sis de un experimento de cruzamiento que
comparaba los parametros reproductivos
actuales de las cuatro lineas maternales de
la UPV (A, V, H, LP) con los doce tipos de
hembras cruzadas resultantes de los cru-
ces simples entre ellas (Ragab, 2012). Re-
sultados medios de todo el experimento para
los dieciséis tipos genéticos, realizado en
cuatro granjas con un total de 34.546 cama-
das fueron: 10,54 nacidos totales/camada,
9,79 nacidos vivos/camada, 7,97 destetados/
camada y 49,91 dias de intervalo entre par-
tos. Las hembras cruzadas tuvieron mejores
resultados, superando a la linea V en 0,46
gazapos nhacidos totales/camada, 0,56 na-
cidos vivos/camada, 0,75 destetados/cama-
day-2,21 dias de intervalo entre partos. Tam-
bién se estudiaron las caracteristicas de cre-
cimiento de los gazapos cruzados, resultan-
tes del apareamiento de los dieciséis tipos
de hembras anteriores con machos actua-
les de la linea paternal R. Los valores me-
dios (datos todavia no publicados) fueron:
615 g de peso al destete, 28 dias, 45,6 g/d
de crecimiento diario entre el destete y el
final del engorde a 63 dias y un indice de
conversion de 2,79 para el todo el periodo de
engorde.
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ORGANIZACION Y DIFUSION DE
LA MEJORA

El paso final de un programa de mejora
es difundir los logros conseguidos desde el
nucleo a las granjas. El modo estandar si-
gue una organizacion piramidal, incluyendo
la multiplicacién de los animales del ndcleo,
como un paso intermedio, anterior a la difu-
sién en las granjas comerciales. En la fase
de multiplicacién se hace el cruce entre las
lineas maternas, obteniéndose las hembras
cruzadas que se suministran a los granje-
ros. Segun las necesidades, este paso pue-
de estar precedido por un paso de multipli-
cacion de las lineas puras. De este modo
los costes del programa de seleccién son
distribuidos entre un nidmero mucho mas ele-
vado de animales. El retraso genético entre
el nucleoy los granjeros se incrementa con-
forme los pasos de multiplicacién aumen-
tan. Con el objeto de reducir dicho retraso,
los programas francés y espafiol han modi-
ficado el paso de multiplicar las lineas puras
en un paso que incluye seleccion propiamen-
te dicha. El programa francés lo hace a tra-
vés de lo que se llama «demultiplicacion»,
gue consiste en contratar con algunas com-
pafiias la seleccion de las lineas materna-
les. En una granja de «demultiplicacion» las
hembras de reemplazo de unalinea son se-
leccionadas entre la progenie de dicha gran-
ja con la misma metodologia de evaluacion
que en el nucleo, pero los machos de reem-
plazo proceden del nucleo original que los
va suministrando periédicamente a la gran-
ja. Las compafiias que «demultiplican» pue-
den ser grandes compafiias que pretenden
vender animales puros y cruzados en Fran-
ciay en otros paises (Rochambeau, 1998).
Ademas de las compafiias que se han adhe-
rido al esquema de «demultiplicacién», en
Francia existen otras compaiiias privadas,
con programas de mejora genética del cone-
jo de carne, que disponen de sus propias
lineas paternales y maternales. El programa
espafiol es muy diferente e integra comple-
tamente la multiplicacién de las lineas pu-
ras maternales en el estadio de seleccion.
El modo elegido consiste en crear lo que
podriamos llamar nucleos secundarios de
seleccién, que son propiedad de granjeros

elegidos, cooperativas o pequefias compa-
filas. Una linea maternal se replica en cada
nucleo secundario que se selecciona, bajo
la responsabilidad de los genetistas del nu-
cleo primario, del mismo modo que en éste.
La linea que se selecciona en el nucleo se-
cundario es utilizada como la hembra madre
para producir hembras cruzadas que son dis-
tribuidas a, o producidas por, los granjeros
de la region proxima al nicleo secundario.
Los machos padre de las hembras cruzadas,
pertenecientes a otra linea maternal, son
proporcionados por el nacleo primario. La
principal caracteristica de este esquema es
su sencillez, que permite producir animales
de linea pura y cruzados a un coste bajo,
con un retraso minimo entre las organiza-
ciones de mejora y los productores. Este
procedimiento reduce los problemas sanita-
rios y de adaptacion derivados de la intro-
duccion de animales en las granjas. Asi mis-
mo contribuye a la comunicacion entre las
organizaciones de mejoray los granjeros. Su
principal desventaja es su dificultad para
operar a gran escala.

La difusion de los machos de las lineas
paternales para el cruce terminal puede te-
ner modalidades diferentes. Las lineas pa-
ternales pueden ser propiedad y ser selec-
cionadas por las compafiias «demultiplica-
doras», por los nucleos secundarios, por el
nacleo primario o por mejoradores no ads-
critos al programa, asociados o no a cen-
tros de inseminacion artificial. En el progra-
ma espafiol es muy comun que los nicleos
secundarios tengan su propio centro de in-
seminacion artificial, facilitando de este
modo la difusién completa de los animales
gue estan implicados en el cruzamiento do-
ble. En Francia, las compafias de mejora
tienen, también, sus centros de insemina-
cion artificial.

Recomendaciones a los
cunicultores

El aprovechamiento de un programa de
mejora por parte de los cunicultores exige la
introduccion de animales o semen en sus
explotaciones, tal como se ha explicado an-
teriormente, pudiendo encontrarse con diver-
sas ofertas en el mercado. Es necesario que
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el cunicultor sea critico con lo que se le ofre-
cey, al respecto, hay un conjunto de cuestio-
nes a tener en cuenta, que vamos a comentar
a continuacion y que, a su vez, representan
importantes exigencias para cualquier progra-
ma de mejora genética. Pretendemos referir-
nos a: la sanidad de los animales; los proble-
mas de adaptacion; la capacidad productiva
de los animales y al programa genético que
los desarrolla (Baselga y Blasco, 1989).

La sanidad de los animales es uno de los
problemas importantes. Este ha sido un fac-
tor, junto con el coste de los animales, que
ha frenado la difusion de algunas organiza-
ciones importantes de mejora del conejo. El
estancamiento e incluso retroceso de la uti-
lizacién de conejos hibridos que se consta-
té en Francia en la década de los ochenta,
asi como en Italia y Espafia se ha explicado
por los problemas sanitarios de los anima-
les que suministraban (Rochambeau, 1988).
En algunos casos, las empresas de venta
de reproductores han sido responsables de
la difusion de pasterelas, tifias, estafiloco-
cias o salmonelas. La solucion del proble-
ma anterior exige normas de higiene y ma-
nejo estrictas, asi como unas instalaciones
adecuadas en los nucleos de selecciény en
las granjas de multiplicacion. Las empresas
gue venden reproductores, que tienen una
vision de su actividad a largo plazo, tienen
programas sanitarios muy cuidadosos y al-
gunas de ellas prevén, en algunos casos, el
cierre de sus granjas por un periodo limitado
cuando se presenta en ellas problemas pa-
tolégicos que por su caracter o su intensi-
dad hacen desaconsejable la salida de ani-
males. En cualquier caso resulta necesario
gue los cunicultores mantengan en cuaren-
tena a los animales que compran, antes de
introducirlos en sus explotaciones.

Los problemas de adaptacion surgen ine-
vitablemente cuando los animales de una
explotacién se trasladan a otra. La confron-
tacion entre los microbismos de ambas ex-
plotaciones puede originar situaciones de
desequilibrio que afecten a unos y otros ani-
males. Esto significa que, salvo cuando se
inicia la produccion en una explotacion, bien
porque se inicie realmente la actividad, bien
porque se haya hecho un vaciado sanitario,
hay que procurar disminuir cuanto sea posi-

ble el nUmero de animales a introducir. De
esta manera se reducen también los riesgos
sanitarios que acabamos de comentar. Sin
embargo, la solucién que se adopte debera
ser un compromiso entre la minimizacion de
los riesgos sanitarios y de adaptacion, la
productividad de la granja (ocupacion de las
jaulas y calidad genética de los animales), y
coste de la solucion.

La introduccion de animales del exterior
se fundamenta, supuesta una sanidad co-
rrecta, en la capacidad productiva de los
mismos. Las empresas que venden reproduc-
tores, en sus catalogos informan sobre la
productividad numérica (tamafios de cama-
da al nacimiento y al destete), productividad
ponderal (velocidad de crecimiento, rendi-
miento a la canal, aprovechamiento del pien-
S0) y otros aspectos de interés, como pre-
cocidad sexual, fertilidad o rusticidad. El
cunicultor debe de ser critico con esta infor-
macion, siendo necesario que la complete.
Lo ideal seria que instituciones publicas o
privadas, independientes de las empresas
suministradoras de los animales, hiciesen
una evaluacion objetiva de la capacidad pro-
ductiva de las distintas fuentes de reproduc-
tores. Desgraciadamente dichas pruebas no
se realizan, practicamente en ningun pais,
en el campo de la cunicultura. En esta si-
tuacion resulta razonable ampliar la informa-
cion de los animales a adquirir a través de
otros cunicultores que lleven tiempo utilizan-
dolos, informacidn que seré tanto mas valio-
sa cuanto mayor sea el nUmero de ganade-
ros que podamos consultar.

Cuando el cunicultor se plantea la cues-
tién de la reposicion externa de sus anima-
les como un proceso continuo, al que va a
recurrir mientras mantenga su explotacion,
adquieren importancia cuestiones como lo
que realmente son y hacen las empresas
concretas que suministran los reproductores.
,Son éstas, meramente, multiplicadoras
accidentales de una determinada linea o raza
de conejos, o estan integradas en organiza-
ciones que tienen un programa genético pro-
pio? El conocimiento del programa genético
es conveniente pues es una indicacion de la
seriedad de la organizacion y de su capaci-
dad para ir mejorando paulatinamente la pro-
ductividad de sus lineas.
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INCORPORACION DE GENETICA
AL URUGUAY

Si bien durante décadas se sucedieron
varios eventos de importacion de conejos a
Uruguay, la mayoria de las importaciones
fueron de una cantidad pequefia de ejempla-
res de diferentes razas que poseian estan-
dares determinados. La mayoria fueron rea-
lizadas por la principal agrupacion de cuni-
cultores del pais, que actualmente se deno-
mina SUDEC (Sociedad Uruguaya de Cuni-
cultores). Estas importaciones tenian como
principal objetivo incorporar nuevas razasy
en ocasiones reforzar poblaciones de razas
existentes, para luego mantener los estan-
dares originales.

Quizas el primer antecedente de una im-
portacion de lineas con especializacion pro-
ductiva fue el realizado por la empresa Proin-
co en ladécada de los 80. Esta importacién
incluyé lineas maternas y terminales de ori-
gen aleman, que fueron mantenidas en un
nucleo de multiplicacion centralizado. Lue-
go de la desaparicion de ese emprendimien-
to comercial en los 90, el entonces encarga-
do del manejo de los nucleos, Sr. Carlos
Amaral procurd la conservacion de dichas
lineas distribuyendo los animales entre va-
rios criaderos de los alrededores de la ciu-
dad de Minas (departamento de Lavalleja).
Casi una década después parte de estos
animales se convertirian en la base de la Li-
nea Celeste de INIA.

En 1999 la consultoria realizada en Uru-
guay por el Dr. Manuel Baselga, genetista
Catedratico de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV), inici6é unarelacién de inter-
cambio técnico cientifico con Espafia que

1INIA Uruguay.

Gabriel Ciappesoni?
Oscar Blumetto?
Gustavo Capral!

ademas incluyo6 la donacién del material fun-
dador de nucleos de seleccion de lineas de
alto potencial productivo. Mediante la técni-
ca de transferencia de embriones vitrificados,
se logré la constitucién de nucleos de se-
leccién de dos lineas especializadas de co-
nejos para carne, la linea Verde y la linea
Rosa en el afio 2000.

Paralelamente desde el afio 2001, en el
marco de un convenio con la Comisién Na-
cional de Fomento Rural y la Sociedad de
Fomento Rural de Ortiz en Lavalleja, se rea-
lizaron trabajos de seleccion en la poblacion
de conejos procedente de Proinco, conser-
vada en criaderos de productores asociados,
con el fin de establecer una segunda linea
materna de origen nacional (Linea Celeste).
Esta poblacion se destacaba sustancialmen-
te en los aspectos reproductivos sobre la
media nacional de las razas tradicionales en
ese momento: Californiana, Neozelandesay
Chinchilla americana.

Es asi, que se realiz6 un proceso de se-
leccion del material original importado des-
de Valencia en la Unidad Experimental de
Cunicultura de INIA 'y en establecimientos de
productores sobre lalinea Celeste, que pos-
teriormente también seria trasladada a la
Unidad de Cunicultura de INIA. Con este tra-
bajo se constituyé una base con diferentes
lineas especializadas que permiten la apli-
cacion de esquemas productivos eficientes
tanto en los aspectos reproductivos como de
crecimiento.

La pobre performance reproductiva de la
linea Rosa amenazo la continuidad del na-
cleo de seleccién respectivo, por lo que en
el afo 2008 se realizdé una nueva introduc-
cion de embriones vitrificados de esta linea
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y se incorpor6 la linea Amarilla. Como se
logr6 una escasa supervivencia de embrio-
nes de la linea Rosa, finalmente se realizé
una fusion de las lineas Rosa y Celeste,
manteniéndose el nombre de la primerayy el
criterio de seleccion original de la misma.

Linea Verde (UPV)

Esta es una linea sintética maternal es-
pecializada, seleccionada por el criterio ani-
co del tamafio de camada al destete (N° de
gazapo /hembra/parto).

Se caracteriza por ser una linea de tama-
flo medio (4,5 kg de peso vivo) y una alta
prolificidad (Figura 1). Entre sus caracteris-
ticas reproductivas, ademas de la prolifici-
dad, se destacan la precocidad sexual, la
alta frecuencia de celo, alta tasa de concep-
cién, la adaptacion a ritmos reproductivos
intensos y la gran habilidad materna.

Figura 1. Linea Verde (UPV).

Linea Rosa (UPV)

Esta es una linea utilizada como termi-
nal; el criterio Unico de seleccién es la velo-
cidad de crecimiento, medida como la ga-
nancia de peso entre los 32 y 70 dias de
edad. El programa de seleccion en este caso

utiliza la seleccion masal, dada la alta here-
dabilidad de los caracteres asociados a la
ganancia de peso. Los individuos de esta li-
nea poseen un alto peso, pudiendo alcanzar
los 7 kg en hembras adultas y 6 kg en ma-
chos (Figura 2). Su caracteristica méas so-
bresaliente es la velocidad de crecimiento,
qgue oscila entre los 45 y 53 gramos por dia
segun la estacion del afio y la etapa fisiol6-
gica de los animales. Son animales muy
compactos, alcanzando pesos muy superio-
res a ejemplares de las razas tradicionales
o lineas reproductivas de similar edad.

En condiciones de produccion comercial,
los machos son utilizados en el cruzamien-
to final para dar velocidad de crecimiento y
eficiencia de conversion a los gazapos des-
tinados a faena.

Figura 2. Linea Rosa (UPV).

Linea Amarilla (UPV)

Se trata de la linea maternal mas antigua
de la Universidad Politécnica de Valencia y
una de las méas extendidas en Europa a ni-
vel comercial en cruzamientos maternales
con la linea Verde. También ha sido selec-
cionada por tamafio de camada al destete y
su objetivo es la produccion de madres hibri-
das, en cruzamiento con la linea Verde
(Figura 3).
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Fig. 3. Linea Amarilla UPV.

Linea Celeste (INIA-CNFR)

Originalmente la poblacién fundadora pro-
viene de un programa de producciéon desa-
rrollado sobre la base de la raza Neozelan-
desa con diferentes grupos de especializa-
cién productiva. EI programa de seleccién
aplicado en la formacion de esta linea, utili-
z6 como criterio Unico el tamafio de camada
al destete y metodologia similar a la linea
Verde.

Se caracteriza por ser una linea de tama-
fio medio (4,5 kg de peso vivo) y una prolifi-
cidad elevada. También se destaca por su
adaptacion al medio, ya que ha tenido un
gran nimero de generaciones en nuestras
condiciones de produccién.

Su finalidad era utilizarla como linea
abuela en la produccién de madres hibridas
(Celeste x Verde) que serian empleadas en
el futuro para la produccion comercial con el
esquema de cruzamientos de tres vias. Lue-
go de seis generaciones de seleccion y tras
la importacion de la linea Amarilla, se dis-
continué el proceso de seleccidn en esta li-
nea.

PROGRAMA DE SELECCION DE
LA LINEA VERDE EN URUGUAY

El ntcleo desarrollado en Uruguay man-
tuvo como anico criterio de seleccién el ta-
mafio de camada al destete. Se realiz6 una
evaluacién genética anual por medio de la

utilizacién de un modelo animal (BLUP),
apuntando a que las conejas tuvieran 3 par-
tos para aumentar la precision de la estima-
cion. Luego de cada evaluacion genética en
base a la Diferencia Esperada en la Proge-
nie (DEP) para nimero de gazapos desteta-
dos por hembra y parto (DEP NGD), se se-
leccionaban las hijas e hijos de las mejores
madres que serian los padres de la nueva
generacion. Asimismo, con el fin de no in-
crementar la consanguinidad se combinaban
las diferentes lineas de origen de los padres.

En la Gltima evaluacion (afio 2011, déci-
ma generacion), se evaluaron en total 1.353
animales, 886 madres, con un promedio de
2,89 destetes. El modelo utilizado y los pa-
rametros genéticos fueron los recomendados
por el equipo técnico de la UPV. Se corrigio
por los efectos fijos del grupo contempora-
neo afio-estacion (26 niveles en el Ultimo
afo), estado de la lactancia (4 niveles), y
por los efectos aleatorios: permanente de la
coneja y del animal. Se descartaron los
datos con destetes igual a cero debido a que
se consideraban «desastres naturales» de-
bidos a problemas de manejo o sanitarios y
no a causas genéticas. De esta forma, el
numero de gazapos destetado promedio fue
de 7,7 £ 2,5. En la Figura 4, se presentan
los animales evaluados por generacion. El
promedio fue de 123 animales evaluados por
generacion, notdndose un aumento en las
primeras generaciones (hasta la cuarta),
donde el numero de animales tiende a esta-
bilizarse con oscilaciones debidas principal-
mente a razones de manejo.

Desempefio reproductivo:
resultados fenotipicos

En la Figura 5, se observa la evolucion
desde el afio 2002 hasta el 2011 del desem-
pefio reproductivo de las conejas en el nu-
cleo de seleccién (NLV). El promedio a tra-
vés de los afios fue de 7,51 + 2,77 gazapos
destetados por coneja por parto, sin embar-
go se observa una gran variacién del desem-
pefio reproductivo en los diferentes afios-tri-
mestre. El descenso registrado en el afio
2010 se debio principalmente a factores de
manejo, que pudieron ser corregidos al afio
siguiente.
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Figura 4. Animales evaluados por generacion.
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Figura 5. Niumero de gazapos destetados por Afio-Trimestre.

Resultados de la mejora genética

En la Figura 6, se presenta la tendencia
genética lograda desde la generacion 0 a la
10 (correspondiente aproximadamente a los
afios 1999 a 2010). La respuesta genética
lograda fue de 0,062 gazapos destetados por
camada y por generacion.

Esta respuesta estimada por BLUP-REML,
se encuentra entre los valores citados por Ba-
selga et al. (en esta publicacién) obtenidos por
varios estudios (Estany et al., 1989; Rocham-
beau et al., 1994; Gémez et al., 1996). Estas
tendencias reflejan el correcto trabajo realiza-
do en estos afios, demostrando que se pue-
den lograr progresos interesantes incluso en
poblaciones reducidas.
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Figura 6. Tendencia genética para el numero de gazapos destetados por camada.

Consanguinidad y naumero
efectivo

Como se menciond anteriormente, se rea-
lizé un esfuerzo adicional con el fin de con-
trolar los apareamientos consanguineos den-
tro del nucleo. Originalmente se manejaron
25 lineas de padres. Estas se mantuvieron
hasta la generacién 10 con al menos una
coneja por linea. En esta ultima generacion
(n=119), el promedio fue de 4.8 hembras por
linea de padre (4 %), con un minimo de una
y un maximo de 10 hembras (0,8 y 8,4 %,
respectivamente). La disminucion de la can-
tidad de hembras por linea en general se de-
bié a problemas de manejo y posibles erro-
res en la correcta identificacion de la linea
de origen.

En la Figura 7, se presenta la variacion
de los coeficiente de consanguinidad (F) y
parentesco (f) promedio a través de las dife-
rentes generaciones. Las tasas de consan-
guinidad (AF) y de parentesco (Af) por gene-
racion fueron de 0.00507 y 0.00424, respec-
tivamente. Basandose en estos coeficien-
tes el nimero efectivo (Ne) de la poblacion
de acuerdo con Falconer y Mackay (1996)
seriade 118y 99, respectivamente. De acuer-
do con lo propuesto por Pérez-Enciso (1995),
basandose en la regresion del Logaritmo
natural de (1-F) con la generacion (pendien-
te b=-0.00515) el Ne seria de seria de 97.
Si bien se ha incrementado la consanguini-
dad y el parentesco con el correr de las ge-
neraciones, estos son tolerables y no han
redundado en un descenso marcado del Ne.
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Organizacion y difusién de la
mejora

Bases de la propuesta

Cuando se introdujeron por primera vez
las lineas sintéticas procedentes de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia se conci-
bié una estrategia de corto plazo, basada en
la utilizacion de las lineas Verde y Rosa en
cruzamiento simple, combinada con una
meta de largo plazo consistente en la utili-
zacion de cruces a tres vias con el uso de
las lineas espafiolas mas la incipiente linea
Celeste de origen nacional.

La posterior introduccién de la linea Ama-
rilla permitio acortar el camino y ofrecer dos
posibilidades al productor, en funcién de su
experiencia y escala de produccion: la cru-
za simple Rosa x Verde y la triple cruza Rosa
X (Amarillo x Verde).

La propuesta de la cruza simple se con-
siderd especialmente recomendable para
productores que se inician en la cunicultura
y que poseen una plantel de pequefio tama-
flo. Consiste en el cruzamiento simple, uti-
lizando madres de la linea Verde y padres
de lalinea Rosa (Figura 8). Todos los gaza-

pos producidos se destinan, en este caso, a
la faena; el productor no produce sus pro-
pios reproductores para la reposicion o cre-
cimiento de su plantel, sino que se abaste-
ce de hembras Verde y machos Rosa.

En el mediano plazo o en el caso de pro-
ductores experientes y con planteles de un
tamafio que lo justificara, se procuro explo-
tar las ventajas del cruzamiento a tres vias,
es decir aprovechar la heterosis de las ca-
racteristicas reproductivas, con madres hi-
bridas producto del cruzamiento de dos li-
neas maternales (Amarilla x Verde), y la ve-
locidad de crecimiento de la linea Rosa, uti-
lizada como macho para el cruzamiento ter-
minal (Figura 9).

Para proveerse de reposicion se recomien-
da la adquisicion de hembras de la linea
Verde y al menos un macho de la linea Ama-
rilla para producir hembras cruza para el plan-
tel. Estas hembras cruza o «hibridas» seran
servidas por un macho terminal de la linea
Rosa para obtener los gazapos destinados
a faena. En esta situacion el productor debe
abastecerse solamente de una parte de sus
reproductores, ya que él mismo produce la
mayor proporcion de las hembras que nece-
sita para su plantel.
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Machos Madres
linea Rosa linea Verde

gazapos h|br|dos para faena

Figura 8. Cruza simple entre dos lineas.
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Gazapos destino faena

Figura 9. Esquema basado en la triple cruza.
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Adopcion de la mejora genética

El proceso de difusién de la propuesta
tecnolégica relacionada a la disponibilidad
de una base genética de alto potencial pro-
ductivo y la consiguiente respuesta de adop-
cién (o rechazo) por parte de los cuniculto-
res uruguayos no tuvo una trayectoria lineal,
sino que mostré facetas diferentes, condi-
cionadas por la evolucion de la cunicultura
nacional y las expectativas con respecto a
su consolidacién como medio de vida para
los productores. Si bien en su momento no
se valoré la necesidad de documentar los
avances o de someter el proceso a una eva-
luacion basada en datos objetivos, parece
oportuno relatar algunos acontecimientos
para que la experiencia uruguaya pueda ser
aprovechada.

La primera introduccion de las lineas ge-
néticas originarias de la Universidad Politéc-
nica de Valencia fue acogida con dudas por
parte de los productores, en relacién a su
adaptacion a las condiciones de produccién
prevalecientes en el pais. Con el acompafia-
miento de técnicos de una agencia de ex-
tensién gubernamental, la Junta Nacional de
la Granja (JUNAGRA) se programé una ins-
tancia de validacion en predios de cuniculto-
res, donde se evalu6 el comportamiento re-
productivo de la linea Verde y el desempefio
productivo de individuos cruza Rosa x Verde
en comparacion con los tipos genéticos que
utilizaban los productores, mayoritariamen-
te cruzamientos asistematicos entre indivi-
duos de las razas Neozelandés, California-
no y Chinchilla. Los primeros resultados no
fueron auspiciosos, en contraste con los que
se obtenian en la Unidad Experimental de
Cunicultura de INIA. En particular el desem-
pefio de la linea Verde no mostraba ventajas
con respecto a la genética tradicional, aun-
gue los productores rapidamente quedaron
impresionados por el desempefio de la des-
cendencia de la linea Rosa en cuanto a velo-
cidad de crecimiento y eficiencia de conver-
sion del alimento. Ya a partir de ese momento
guedo establecida una fuerte demanda por
reproductores machos de la linea Rosa.

Analizando las posibles causas del des-
empefio sub-6ptimo de las hembras de la li-
nea Verde, se establecio que el error habia

sido introducir los animales a las granjas a
una edad demasiado proxima al inicio de la
vida reproductiva, sin que tuvieran posibili-
dades de adaptacién al nuevo ambiente y a
su particular carga de potenciales patdge-
nos. En coordinacidn con los técnicos de la
UPV se promovio, a partir de esa experien-
cia, la entrega de reproductores a una edad
maxima de 90 dias y con un peso vivo maxi-
mo en el entorno de los 2,5 kg.

Entre las pautas de manejo recomenda-
das para las lineas genéticas se hizo espe-
cial énfasis en este aspecto (Garcia et al.,
1999), que fue ratificado posteriormente en
una actualizacion de las recomendaciones
para el mejor manejo de los reproductores,
publicada en 2011:

«Las medidas que el cunicultor debe to-
mar comienzan desde la adquisicién misma
de los reproductores. Es comun que la an-
siedad por un rapido retorno de la inversién
realizada lleve a preferir la compra de repro-
ductores que ya se encuentren en edad de
servicio, lo cual en ocasiones puede gene-
rar dificultades. La experiencia indica que
cuando los animales son trasladados requie-
ren un tiempo para su adaptacion al nuevo
ambiente. En este aspecto, la adaptacién
no es Unicamente un proceso de acostum-
bramiento a nuevos locales, jaulas, ruidos,
olores, alimentacion y manejo, sino también
un proceso fisiolégico que implica la adqui-
sicion de inmunidad contra cepas de paté6-
genos locales, en especial cuando estos
animales integraran una unidad productiva
que ya esta en funcionamiento y por lo tanto
con animales preexistentes.» (Blumetto y
Capra, 2011)

Corregida esta importante clave del ma-
nejo y ajustadas las recomendaciones para
sacar provecho del potencial productivo de
las lineas introducidas, se inici6 una etapa
de activa difusion de la genética, que acom-
pafié un momento de expansion de la cuni-
cultura 'y de incremento en el nimero de cu-
nicultores. Para inicios del afio 2004 la de-
manda de reproductores superaba las posi-
bilidades de produccién de la Unidad Expe-
rimental de Cunicultura, por lo que se instru-
menté un convenio con productores que asu-
mirian el rol de multiplicadores. Se sumo el
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interés de productores argentinos por intro-
ducir las lineas a su pais y actuar también
como multiplicadores de la genética INIA.

Lamentablemente en diciembre de 2004
se produjo en Uruguay un brote de Enferme-
dad Hemorragica Viral del Conejo (EHVC),
enfermedad de la que no se registraba nin-
gun antecedente en el pais, circunstancia que
afecté profundamente la trayectoria ascen-
dente de la cunicultura uruguaya. También
determind el cierre del mercado argentino
para reproductores y todo producto derivado
del conejo de origen uruguayo. Si bien las
medidas de control de la enfermedad adop-
tadas por la Direccién de Sanidad Animal del
MGAP (basadas en la aplicacién de rifle sa-
nitario en los criaderos afectados y la vacu-
nacién obligatoria), resultaron rapidamente
efectivas, la cadena productiva y comercial
cunicola no logré restablecer por completo
las condiciones necesarias para su consoli-
dacién. Hubo un generalizado abandono de
la actividad por parte de los cunicultores, lo
que determiné una reduccion en la demanda
por reproductores.

A pesar de estas circunstancias desfavo-
rables, se logré mantener un flujo razonable
de venta de reproductores, que permitié una
relativamente amplia difusién de la genética
puesta por INIA a disposicién de los produc-
tores. Un trabajo de investigacion orientado
a caracterizar las condiciones de produccién
de conejos para carne en Uruguay, permitié
establecer que un 68 % de los productores
cunicolas disponian de reproductores de la
linea Verde procedentes de INIA (Amoza et
al., 2008).

A partir de la introduccion de la linea
Amarilla definitivamente se consolidé una
estabilidad en la demanda de reproductores,
ante la posibilidad de generar la reposicién
en el propio criadero que definié bases séli-
das para la utilizacion mas generalizada de
la nueva propuesta. Entre 2008 y 2010 la
venta de reproductores se multiplicé por 2,4
y la de machos de las dos lineas (Amatrillay
Rosa) por 3,3.

En el afio 2012, INIA tomé la decision de
ofrecer los nucleos de seleccion, derivados
de las lineas genéticas introducidas desde
Espafia, a instituciones académicas u orga-
nizaciones sin fines de lucro que estuvieran
interesadas en dar continuidad a los traba-
jos de mejoramiento genético. Se considero
gue se habia cumplido la meta de poner a
disposicion de la cadena cunicola uruguaya
un producto tecnoldgico (las lineas genéti-
cas) con alto potencial productivo, una me-
todologia de seleccion validada y con prue-
bas fehacientes del progreso genético logra-
do, asi como un conjunto de tecnologias de
manejo reproductivo, nutricional y sanitario
capaces de permitir la expresion de las ca-
pacidades potenciales de las lineas en un
esquema definido de cruzamientos. En di-
ciembre de 2013 se concretd la adjudicacion
de los nacleos (en una cesion en comodato)
a una ONG, a la que se continda apoyando
técnicamente para propiciar la consolidacion
del emprendimiento y contribuir al cumpli-
miento de sus fines sociales.
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REPRODUCCION: ASPECTOS
FISIOLOGICOS Y DE MANEJO EN

LA CUNICULTURA

INTRODUCCION

La rentabilidad de las explotaciones de
conejos para producciéon de carne depende,
entre otros factores, de la productividad, o
sea del numero promedio de gazapos produ-
cidos y vendidos por madre alojada en el cria-
dero. Esta meta exige, primeramente, la dis-
ponibilidad de madres con elevada prolifici-
dad y alta habilidad materna, capaces no solo
de parir sino de destetar camadas pesadas
y humerosas.

Estudios realizados en Francia en el afio
2009, mostraron que las diferencias entre
granjas de mayor y menor productividad son
debidas, principalmente a tres factores:

- nacidos vivos/parto;
- fertilidad,;

- mortalidad en el periodo de destete a
faena.

Es evidente que todos los factores consi-
derados pilares de la produccién (genética,
nutricion, sanidad, instalaciones y manejo),
deben ser considerados en una misma me-
dida para la obtencion de resultados econé-
micos de una explotacién de conejos, sin
contar con otros conceptos ligados a la sus-
tentabilidad y bienestar de los animales. Del
conjunto de todos estos factores observados
y su aplicacién diariamente es que resulta
la viabilidad de la crianza de conejos, obte-
niéndose la maxima eficiencia de produccién
dentro de las condiciones de crianza y po-
tencial genético del animal.

Se ha de considerar que todos los para-
metros zootécnicos y econémicos de una
crianza de conejos son determinados por los
parametros reproductivos. Como ejemplo, el
indice de conversion alimenticia global de

'Universidad Estadual de Maring4a, Brasil.

Claudio Scapinello?

una granjay el margen econémico promedio
sobre la alimentacién de cada coneja difie-
ren de acuerdo con el nimero de conejos
destetados/madre/afio.

Aspectos relacionados a la fisiologia de
reproduccion de la coneja deben ser domi-
nio del cunicultor para que pueda conducir
el manejo reproductivo, buscando la maxi-
ma eficiencia de produccion dentro de las
condiciones presentes en el criadero.

FISIOLOGIA DE LA
REPRODUCCION

La coneja presenta caracteristicas repro-
ductivas diferentes de otras especies zoo-
técnicas, teniendo en cuenta que su ovula-
cidn no es espontanea y su ciclo estral so-
lamente se completa con la liberacion de
ovulos por el ovario si hubiera estimulo con
la monta o la aplicacién de hormonas lutei-
nizantes (LH).

En los casos en que la monta o la aplica-
cién de LH no ocurren, los foliculos maduros
inician un estado de degeneracion (atresia),
siendo reabsorbidos en el ovario.

El aparato reproductor de la coneja com-
prende los siguientes 6rganos: dos ovarios,
dos infundibulos, dos oviductos, dos Uteros,
vaginay vulva.

Los ovarios presentan forma alargada y
eliptica, con una superficie irregular y de
coloracion ligeramente amarilla el peso os-
cila entre 200 y 800 mg. Estos 6rganos po-
seen estructuras en su zona cortical deno-
minados foliculos ovaricos, en distintas fa-
ses de desarrollo, responsables tanto de la
sintesis de hormonas sexuales (estrégenos
y progesterona), como del desarrollo y ma-
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duracion de gametos femeninos, llamados
ovocitos. También son encontrados los foli-
culos atrésicos (degenerados) y los cuerpos
luteos, estos Ultimos en la medida que ha
habido ovulacion.

Los infundibulos son una membrana
conjuntiva encargada de capturar 6vulos, li-
berados a partir del rompimiento folicular por
causa de la ovulacion estando situados jun-
to al ovario.

Los oviductos son conductos finos y si-
Nnuosos, con aproximadamente 2 cm de lar-
go, donde, en su tercio superior, se procesa
la fecundacion.

La coneja presenta Uteros dobles, com-
pletamente separados entre si, midiendo 5
a 7 cm de largo, con cuerpo diminuto, con
dos cuernos uterinos de grandes dimensio-
nes, donde son fijados y desarrollados los
fetos que seran expulsados al final de la ges-
tacion, a través de los cuerpos uterinos y
cérvix que se abre ala vagina.

La vagina es un conducto que mide de 6
a 10 cm, que en su tercio final y en su por-
cion ventral se encuentra una abertura de la
uretra. El conocimiento de la posicion de la
abertura de la uretra es importante para evi-
tarla durante las préacticas de inseminacién
artificial.

La vulva representa la porcién final y
externa del aparato reproductor de la cone-
ja. Sus labios cambian de color y turgencia
dependiendo del estado de receptividad
sexual del animal. Los colores de la vulva
varian de blanco, rosado, rojo y pUrpura de

Figural. Aparato reproductor
de la coneja.

acuerdo con las fases en que la coneja se
encuentra en su ciclo estral, aspecto este
importante para ser utilizado en el manejo
reproductivo y que sera abordado mas ade-
lante.

DESARROLLO DEL APARATO
GENITAL DE LA CONEJA

La diferenciacion sexual de los gazapos
ocurre alos 14 a 15 dias de gestacién o sea,
en la mitad de la gestacion.

A partir del epitelio germinativo primitivo
ocurre la formacion de tres elementos suce-
Sivos:

1- Aparicion de cordones medulares: a
los 23 dias de gestacion;

2- Formacion de epitelio germinativo pri-
mordial: un dia y medio después del
nacimiento y que daran origen a la pri-
meras células germinativas que madu-
raran en el futuro.

3- Produccion de los primeros ovocitos:
entre la 3° y 4° semanas de edad.
Estas células seran los primeros 6vu-
los que maduraran mas adelante.

Del punto de vista fisiolégico, las prime-
ras maduraciones foliculares, ocurren entre
los 65 a 90 dias. A partir de los 80 a 90 dias
de edad se producen maduraciones folicula-
res ciclicas de forma continua. La pubertad
se presenta entorno a la 17° a 20° semana
con variaciones de acuerdo con las razas,
alimentacién, estacién del afio, peso corpo-
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ral, entre otros factores. Las razas de porte
medio para produccién de carne presentan
la pubertad entre 4 a 4,5 meses.

CICLO ESTRAL DE LA CONEJA

El estudio de la fisiologia de la reproduc-
cion de la coneja permite comprender los
mecanismos fisioldgicos, que pueden ser
modificados, en una u otra forma, al aplicar
técnicas para el control de la reproduccion,
implicando mejoras en los resultados eco-
nomicos de una explotacién de conejos.

La coneja presenta caracteristicas repro-
ductivas diferentes de otras especies zoo-
técnicas, debido a la ausencia de un ciclo
estral definido y regular, ademés de la
existencia de mecanismos reflejos que permi-
ten la ovulacion inducida por estimulos del coito.

Algunos autores mencionan la ausencia
de un ciclo estral y afirman que la coneja se
presentaria constantemente apta para ser
fecundada. Sin embargo, la mayoria de los
investigadores afirman que la coneja presenta
ciclos, con duracion de 16 dias, siendo los
dos dias iniciales y los dos dias finales in-
fértiles o de remota fertilidad y en los 12 dias
restantes posibles de concebir. Todos los
autores, partidarios de la teoria ciclica, con-
sideran que se trata de un ciclo incompleto,
donde la ovulacion solamente se produce si
hubo estimulos externos (monta, estimulos
hormonales o procesos de bioestimulacion).

Las dos fases iniciales del ciclo (pro es-
tro y estro) ocurren de forma semejante a
las demas especies. Durante la fase de pro-
estro ocurre el crecimiento folicular y con-
secuentemente el aumento de los niveles de
produccién de estrégeno por los foliculos,
responsables por el comportamiento de celo
y la receptividad para ser cubierta la hembra
cada vez es mayor a medida que la coneja
se aproxima al estro. El avance en este pe-
riodo del ciclo debe ser acompafiado por el
productor de conejos, observando los cam-
bios en el color y aspecto de la vulva de la
hembra que pasa de color mas claro a rosa-
da, cada vez mas intensa, hasta roja, con-
juntamente con el aumento de su tamafio y
humedad. El conocimiento de este compor-
tamiento fisioldgico de la coneja tiene gran

importancia en la definicion del ritmo repro-
ductivo a ser implementado en los planteles
de conejos, con la intencién de reducir, al
méximo, las cubriciones forzadas en todos
los casos en que la hembra no acepta al
macho.

En la medida que haya un estimulo de
monta mencionado anteriormente (presencia
y /o saltos de un macho, hembras que sal-
tan o se dejan saltar si son mantenidas en
grupo en una misma jaula, o la aplicacion de
hormonas u otro estimulo que pueda inducir
la ovulacién), los foliculos maduros, que au-
mentan en ndmero con la proximidad de la
fase de estro o celo, se rompen y liberan los
ovulos, un proceso conocido como «ovula-
cion». Este aspecto fisiologico exige que las
madres sean mantenidas en jaulas separa-
das para evitar falsas gestaciones.

En el caso de que no haya cualquiera de
estos estimulos, los foliculos maduros pa-
saran por una fase de degeneracion folicular
durante el ciclo estral formando los «foliculos
atrésicos», al final se iniciara un nuevo ciclo
con una nueva onda de crecimiento folicular.

En realidad, durante el periodo fértil del
ciclo, la coneja puede presentar foliculos via-
bles para ser liberados, independientemen-
te de las fases del ciclo, variando sin embar-
go en cuanto a su numero.

Las diferentes fases del ciclo estral de la
coneja pueden ser resumidas en la Figura 2.

Las diferentes fases del ciclo de la cone-
ja podrian ser facilmente identificadas a tra-
vés de la coloracién de la vulva, como puede
ser observado en el Cuadro 1.

Este ciclo, es extremadamente sensible a
factores como la luz, latemperatura, la alimen-
tacion, el manejo, la presencia del macho y
diferencias individuales que se presentan,
como estimulos que llegan al hipotadlamo que
pasa a producir hormonas liberadoras de Go-
nadotropina (GnRH), que estimulan a la Hip6-
fisis a producir hormona foliculo estimulante
(FSH) y en mayor escala la hormona Luteini-
zante (LH) que desencadenan la ruptura de los
foliculos maduros en el ovario, liberando 6vu-
los (Ovulacion). El foliculo roto, en el ovario,
se convierte en una nueva estructura endocri-
na denominada «cuerpo LUteo», que pasa a
producir la hormona Progesterona.
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OVULACION SIN OVULACION

| REGRESION FOLICULAR

GESTACION FALSA GESTACION

FOLICULOS ATRESICOS

Figura 2. Fases del ciclo estral de la coneja.

Cuadro 1. Coloracion de la vulva de la coneja en diferentes fases del ciclo.

Color de la vulva Blanca Rosada Roja Violacea Blanca
Dias de ciclo 0-2°d 30-7°d 8%-9°d 10°-14°d 15°-16°d
Fertilidad Baja Alta Baja
Fases de ciclo Pro-estro Estro Atresia folicular

En cuanto a la hormona Estrégeno, pro-
ducida por los foliculos en el ovario, es res-
ponsable por el celo en la coneja, altos nive-
les plasmaticos de hormona Progesterona
producidos por el cuerpo Ilteo, inhiben todo
este proceso. Con la ovulacion e instalacién
del cuerpo luteo, los niveles sanguineos de
progesterona permanecen altos, tanto en la

situacién en la que los 6vulos hayan sido
fecundados (siendo responsable en este caso
del mantenimiento de la gestacién), como si
los 6vulos liberados no hubieran sido fecun-
dados; en este caso se instala un periodo
denominado «seudogestacion» o «falsa ges-
tacion» que dura aproximadamente 16 a 18
dias después del coito. En la Figura 3 se

ESTIMULOS: PRESENCIA DEL MACHO, LUZ, ALIMENTACION ;

TEMPERATURA l
HIPOTALAMO
+ !
>| HIPOFIS L<

le] IT]FSH l_‘ LH El
ESTROGENOS £ l l

PROGESTERONA

DESARROLLO
FOLICULAR

FSH = Hormona Foliculo Estimulante
LH = Hormona Luteinizante

®—-

OVULACION

CUERPO LUTEO

Figura 3. Control hormonal del ciclo estral de la coneja.
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presenta estructuras y hormonas que inter-
fieren en el ciclo reproductivo de la coneja.

Al ser la coneja presentada al macho,
podra rechazar o aceptar la monta. En caso
de rechazar, la coneja permanecera inmovil,
con el vientre al ras del piso de la jaulay la
cola protegiendo la region genital o intentan-
do escapar del macho o aun agredirlo.

En caso de aceptar el macho, la hembra
se presentara voluntariamente, inmovil, adop-
tando una posicion adecuada para posibili-
tar la penetracion. Esta posicién, denomina-
da de lordosis, se caracteriza por la eleva-
cion de la parte posterior y la cola, expo-
niendo la vulva. Se asume que en esta con-
dicion la hembra se encuentra en celo y por
lo tanto es el momento méas adecuado para
ser cubierta. Se debe considerar, en tanto,
gque aunque con pequefias posibilidades, al-
gunas hembras pueden aceptar el macho,
en fase de ciclo estral no propicias a la re-
produccion o incluso estando en gestacion,
en caso de la hembra estar en contacto con
el macho.

Por lo tanto el momento ideal para pre-
sentar a la hembra con el macho y realiza-
cion de la cubricion sera cuando la vulva se
presenta de color rojo vivo.

El Cuadro 2 muestra resultados de com-
portamiento sexual de conejas en un criade-
ro de acuerdo ala coloracién de la vulva.

El Cuadro 3, relaciona también la colora-
cion de la vulva con la fecundidad de la mon-
ta.

ESTRATEGIAS NUTRICIONALES
PARA LA FUTURA MADRE

El aumento de investigaciones relaciona-
das a la seleccién y mejoramiento genético
de conejos, tanto para caracteristicas de
desempefio productivo como reproductivo,
unido a los sistemas de produccion intensi-
vo de conejos, que permiten, teéricamente ,
nueve o mas partos por afo, resultaron en
grandes avances en la produccién de cone-
jos, particularmente en las dos Ultimas dé-
cadas.

Al mismo tiempo, esta la necesidad de
mejorias en los demas pilares responsables
por la produccion, como el manejo, instala-
ciones, ambiente y adecuacion de los nive-
les nutricionales y estrategias de alimenta-
cion en las diferentes fases fisiologicas, tanto
en conejos destinados a faena como para
los animales destinados al plantel reproduc-
tivo.

Particularmente relacionado a las madres,
tanto los niveles nutricionales de las dietas,
como los programas o estrategias de alimen-
tacion, asi como para otras especies, tam-
bién para las conejas deben ser motivo de
preocupacion por parte de los nutricionistas
y cunicultores, no solo durante la fase de la
reproduccion, sino desde las fases de creci-
miento y recria de las futuras reproductoras,
buscando adecuar la condicién corporal y
estimular la alta capacidad digestiva que
permita alto consumo de racién durante la

Cuadro 2. Relacién entre el color de la vulva y el comportamiento sexual de las hembras en la
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monta.
Color de la vulva | N° de hembras Comportamiento sexual en la cubricién
evaluadas Rechaza Acepta Acepta c/lordosis
Blanca 62 50 (80,5%) | 11 (17,7%) 1 (1,6%)
Rosada 154 57 (37,0%) | 69 (44,8%) 28 (18,2%)
Roja 116 3(2,5%) 67 (57,6%) 46 (39,8%)
Violacea 59 40 (67,8%) 17 (28,8%) 2 (3,4%)
Cuadro 3. Porcentaje de saltos fecundos segun la coloracion de la vulva.
Color de la vulva Blanca Rosada Roja Violacea
Tasa de fecundacion 0% 20% 80-90% 50%
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vida reproductiva, especialmente durante la
lactacion, fase esta que demanda gran volu-
men de nutrientes para soportar la produc-
cion de leche.

Los programas de mejoramiento genéti-
co para las lineas maternas hasta ahora rea-
lizados, consideran en el modelo, especial-
mente, un aumento de nimero de gazapos
nacidos y destetados, sin considerar, de for-
ma mas efectiva, el aumento de capacidad
de consumo de racion para las futuras ma-
dres. Como resultado de estos trabajos, hay
un aumento significativo del tamafio de las
camadas al nacer y, consecuentemente, un
aumento de las necesidades de nutrientes
para soportar, tanto al desarrollo de los fe-
tos, particularmente en el tercio final de ges-
tacion, como para la mayor produccién de
leche, a partir del parto.

Se debe considerar también que las exi-
gencias nutricionales de conejas en repro-
duccion, en comparacion con las otras es-
pecies de mamiferos, son muy altas, tenien-
do en cuenta la elevada produccion de le-
che, y los niveles elevados de materia seca,
de proteina y de grasa en la leche, aproxi-
madamente tres veces mayor que la leche
de vaca, mas alla de la sobreposicion de fa-
ses fisiologicas, teniendo en cuenta que las
conejas presentan un ritmo intensivo de re-
produccion siendo cubiertas o inseminadas
10 a 12 dias después del parto. Se debes
destacar en las hembras primiparas en lac-
tacion, ademas de las exigencias nutricio-
nales para que mantenga produccion de le-
che, se suman las necesidades de nutrien-
tes para el crecimiento corporal de las ma-
dres.

Todos estos aspectos, que caracterizan
una alta exigencia nutricional para estos
animales, unido a la capacidad de consumo
voluntario que no aumento en la misma pro-
porcion que el aumento de la productividad,
resultan en déficits nutricionales, exigiendo
gue la madre utilice reservas corporales en
niveles elevados, para soportar la alta pro-
duccién; esto puede llevar a fallas reproduc-
tivas en los ciclos subsecuentes o colocar
en riesgo la propia vida de la madre, hecho
observado en lineas de alta produccién, es-
pecialmente entre el primer y el segundo
ciclo reproductivo.

La estrategia para por lo menos dismi-
nuir los problemas relacionados a los défi-
cits nutricionales debe considerar que las
madres sean preparadas adecuadamente
durante las fases de crecimiento y recria,
estimulando las condiciones de «alta capa-
cidad de consumo de materia seca», aspec-
to importante para soportar la alta produc-
cion de leche y minimizar los desbalances
nutricionales negativos de las madres, es-
pecialmente durante la fase de lactacion.

Por lo tanto, desde el destete hasta la
102 semana de edad, las hembras son ali-
mentadas a voluntad, con dietas normales de
crecimiento, con 2500 a 2600 Kcal ED/kg. A
partir de la 10 semana de edad hasta la edad
del primer servicio (aproximadamente 18 se-
manas) o 3,2 a 3,5 kg de peso vivo, los cui-
dados en el manejo de alimentacion deben
considerar el control para que las hembras
no depositen grasa excesiva y al mismo
tiempo, que sean estimuladas a un alto con-
sumo de materia seca diaria, con el objetivo
de estimular el desarrollo del tracto digesti-
vo. Esto es posible con el uso de dietas ba-
lanceadas con tenores mas elevados de fi-
bray menores concentraciones de energia,
exigiendo un consumo elevado para la ob-
tencion de los nutrientes necesarios para un
adecuado crecimiento de la futura madre. A
partir del 1° servicio, las madres pasan a
recibir dietas con tenores mas elevados en
energia (2600 Kcal ED/Kkg), asi como de los
demés nutrientes, de acuerdo con las exi-
gencias nutricionales para madres en repro-
duccion.

Como resultado, las madres pasaran a
presentar una condicién de alto consumo de
materia seca durante la vida reproductiva,
disminuyendo las condiciones de déficit nu-
tricionales, particularmente, en las fases de
mayor exigencia nutricional, durante la lac-
tacion y en la fase final de gestacion. Esta
condicion permitira a la madre buen desem-
pefio reproductivo, con camadas mas nume-
rosas, mayor peso vivo de los gazapos en el
destete y mayor tasa de fertilidad, reducien-
do las fallas reproductivas.

La viabilidad econémica de un criadero de
conejos exige, por lo tanto, madres capa-
ces de generar un nimero elevado de hijos,
destetar camadas numerosas, con elevado
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peso vivo, y soportar ritmos de reproduccion
intensivos, con bajas fallas reproductivas.
Obviamente que més alla de los indices de
produccién, responsables por la viabilidad
econdmica de una explotacion, deben estar
presentes también las preocupaciones so-
bre el bienestar de los animales y aspectos
gue permitan una produccién sustentable.

RITMOS DE REPRODUCCION Y
DISTRIBUCION DE LAS
MADRES EN BANDAS

A partir de los conocimientos de la fisio-
logia reproductiva de la coneja y de las con-
diciones nutricionales, de manejo, instala-
ciones, ambientales (particularmente de tem-
peratura de la region) y objetivos del cuni-
cultor, se puede definir los programas repro-
ductivos, con ritmos o ciclos mas o menos
intensivos. La eleccién y definicion de un rit-
mo de reproduccion correcto, que permita el
maximo de productividad de las madres, den-
tro de las condiciones que la propiedad pre-
senta, es una decisién muy importante para
la viabilidad econdmica del criadero. Esto
significa que no siempre los ritmos reproduc-
tivos mas intensivos, con cortos intervalos
entre el parto y la nueva cubricién de la ma-
dre, son responsables por un mayor nUmero
de conejos producidos/madre/afio; esto se
lograra con aquel ritmo que mejor se adapte a
las condiciones propias del criadero.

En la gran mayoria de los paises, los
criaderos intensivos de conejos para la pro-
duccion de carne utilizan ritmos de repro-
duccion de 40 a 42 dias, con cubriciones de
madres de 10 a 11 dias posparto, siendo
adecuadamente analizadas las condiciones
arriba presentadas.

A partir de la definicion del ritmo repro-
ductivo a ser aplicado en el criadero de co-
nejos, las madres podran ser divididas en
grupos o bandas, que permitan al cunicultor
organizar y agrupar actividades relacionadas
al manejo reproductivo en determinados dias
de la semanay al mismo tiempo, programar
la disponibilidad de conejos para la faena,
de acuerdo con el nimero de bandas de
madres dentro del ritmo de reproduccién en
el criadero.

La utilizacion de la monta natural, como
sucede en practicamente la totalidad de los
criadores de conejos de América del Sur,
exige que las madres sean divididas en por
lo menos cuatro grupos o bandas, con inter-
valos de cubricién entre los grupos que per-
mita fijar el ritmo de reproduccion elegido en
el criadero. Por ejemplo si utilizaramos un
ritmo de reproduccion de 40 dias, la division
de madres del criadero en cuatro grupos o
bandas, cubiertos con intervalos de 10 dias
cada grupo, fijara el periodo de ritmo elegido
de 40 dias y el cunicultor tendré las activida-
des relacionadas al manejo reproductivo
agrupadas cada 10 dias (cubricion, palpa-
cion, introduccién del nido a la jaula de la
madre, destete, faena y venta de animales).
Si el cunicultor opta por cubriciones sema-
nales, el plantel de madres debe ser dividi-
do en seis grupos o bandas, donde las cu-
briciones de cada grupo o banda seran reali-
zadas con diferencias de siete dias, fijando
el ritmo de reproduccion en este caso de 42
dias (seis bandas por siete dias de intervalo
entre cubriciones o inseminaciones de cada
banda es igual a 42 dias).

En este caso, todas las actividades de
manejo, arriba citadas, serian agrupadas y
agendadas cada siete dias. Como ventaja de
este Ultimo sistema reproductivo, si las cu-
briciones semanales fueran ejecutadas los
viernes no ocurriran partos los fines de se-
manay asi, el cunicultor no tendra activida-
des que demanden més tiempo de atencion
los sdbados y domingos.

En los paises con la posibilidad de reali-
zar inseminacion artificial, normalmente el
manejo de reproduccién es conducido en
banda unica, donde todas las madres son
inseminadas cada 42 dias. En este caso el
cunicultor agenda, para que cada 42 dias los
técnicos de la empresa responsable por la
inseminacion de las madres estén presen-
tes en la propiedad. Estudios demostraron
que cuanto menor nimero de bandas, me-
nor serd el costo medio de mano de obra/
madre instalada. En tanto se observa que
estas propiedades que utilizan manejo repro-
ductivo en Banda Unica deben presentar in-
dices de fertilidad elevados, pues las madres
con fallas reproductivas solamente seran
cubiertas nuevamente 42 dias después de la
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Gltima inseminacion, influenciando negativa-
mente los indices de conversion alimenticia
global del criadero.

ALTO NIVEL GENETICO DEL
PLANTEL: UNA NECESIDAD

Un andlisis técnico de las condiciones
encontradas junto a la gran mayoria de cuni-
cultores de los paises de América del Sur
muestra la posibilidad de mejorias casi que
inmediatas y sin costos significativos en
aspectos ligados a nutricion, sanidad, insta-
laciones y manejo, con resultados positivos
sobre la productividad media del plantel. En
tanto, resta todavia un importantisimo fac-
tor, que presenta un costo muy elevado y
gue no puede ser soportado por el cunicul-
tor: «La disponibilidad de madres y repro-
ductores de alto potencial genético, tanto
para formacién, como para la reposicion y
mantenimiento del plantel».

Necesariamente este aspecto solamen-
te puede ser solucionado con la creacion de
Centros de Seleccion y Mejoramiento, con-
ducidos por Organismos o Instituciones PU-
blicas, Empresas Privadas o Instituciones de
capital mixto.

En este aspecto, se ha de considerar las
experiencias de programas de seleccion y
mejoramiento, conducidos en los principa-
les paises productores y consumidores de
carne de conejo como Espafia, Francia e Ita-
lia.

La utilizacién de animales de poblacio-
nes nacionales en programas de mejoramien-

toy seleccion es una posibilidad que permi-
te utilizar las ventajas de adaptabilidad de
los animales a las condiciones de cada pais.
Sin embargo, la importacion e introduccion
de material genético mejorado de otros pai-
ses debe ser considerada, después de un
analisis muy criterioso, para evitar riesgos
de introduccion de enfermedades que hasta
entonces no estan presentes y que podrian
causar perjuicios incalculables. Existen los
mas diversos modelos de mejoramiento de
seleccion, entre ellos, las posibilidades de
trabajo con tres lineas, dos con habilidad
materna y una linea paterna, conforme es
presentado a continuacion en un sistema de
cruzamiento en tres vias.

Cruzamiento en tres vias

El cruzamiento de lineas en tres vias pue-
de ser una posibilidad muy importante para
obtencion de elevados resultados de produc-
cién en criaderos intensivos de conejos.

La Figura 4 es conducida en tres fases.
En una primera fase, empresas privadas o
centros de mejoramiento genético realizan
un trabajo de mejoramiento genético sobre
tres poblaciones, dos de las cuales, consi-
deran en el modelo matemético, con una o
mas caracteristicas ligadas a habilidad ma-
terna como tamafio de camada al nacer, ta-
mafio y peso de camadas alos 21 dias 0 en
el destete, generando hembras Linea 1 ma-
ternal y machos Linea 2 maternal. Una ter-
cera empresa o Centro de mejoramiento ge-
nético trabaja una tercera poblacién, consi-
derando, en el modelo, una o més caracte-

LINEAS MATERNAS

! 1

LINEA PATERNA

Hembra Linea 1| X | Macho

Linea 2

Materna l, Materna

Hembra Hibrida F1

X
l Macho Linea Paterna

| CONEJOS PARA FAENA |

Figura 4. Cruzamiento en tres vias.
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risticas productivas como: ganancia de peso,
conversion alimenticia y caracteristicas de
carcasas, con el objetivo de generar un ma-
cho de Linea Paterna.

En una segunda fase, granja(s) de
referencia(s) podran recibir hembras y ma-
chos de las lineas maternales 1y 2 para ser
cruzados, generando la MADRE HIBRIDA F1
a ser comercializada a productores de co-
nejos. De la misma forma, animales machos
y hembras, seleccionados en la linea pater-
na, serian llevados a criaderos multiplicado-
res para generar REPRODUCTORES (ma-
chos) para ser comercializados a criadores
de conejos.

En la tercera y Gltima fase los criadores
de conejos recibirian las Hembras Hibridas
F1 y machos de la linea paterna para ser
utilizados en el plantel reproductivo para pro-
ducir animales exclusivamente para faena.
Este modelo permitiria a los productores de
conejos trabajar con hembras hibridas ca-
paces de concebir y destetar un gran nu-
mero de gazapos y con machos terminales
que impriman en sus hijos elevada velocidad
de crecimiento, garantizando alta productivi-
dad y rentabilidad.

Al cruzar dos lineas maternas distintas
para generar la MADRE F1, se produce el
efecto denominado HETEROSIS o VIGOR
HIBRIDO, que permite una superioridad, tan-
to en la capacidad de produccién, con ca-
madas mas numerosas al destete, como un
menor riesgo de eliminacién de madres por
causas involuntarias como enfermedades o
baja fertilidad.

Estudios realizados en Espafia demos-
traron que madres cruzadas o hibridas pre-
sentaron mayor productividad en relacién a
madres de lineas puras: en promedio 0,8
gazapos nacidos mas y 0,6 gazapos mas
destetados por camada.

Programas de esta naturaleza, normal-
mente, son organizados en una estructura
piramidal o estratificada teniendo en el tope
de la piramide, unidades que representan el
nucleo de seleccidn, en la parte intermedia
de la piramide las unidades denominadas
multiplicadores, que reciben los animales de
los nucleos de la piramide y son los respon-
sables por la multiplicacion y distribucién del

material genético a los productores, estos
ultimos formando parte de la base de la pira-
mide.

Reposicion de madres

Para mantener a lo largo del tiempo, un
plantel con altos niveles de produccion en
cuanto al nimero de gazapos nacidos vivos
y destetados, es necesario organizar correc-
tamente la reposicion de las Madres Hibri-
das F1 para poder disfrutar al maximo las
ventajas de heterosis: mayor tamafio de ca-
madas y menor riesgo de eliminacion de
madres.

Datos de granjas de conejos de alta pro-
duccién en Espafia, que utilizan ritmos de
reproduccién con ciclos de 42 dias, esto es
con cubriciones realizadas 11 dias después
del parto, efectlian reposicién anual de 120 %
de las madres, o sea entorno de 14,0 % de
reposicion en cada ciclo reproductivo, indi-
ces muy superiores, practicamente el do-
ble, a los realizados por la mayoria de los
cunicultores de diferentes paises de Améri-
ca del Sur.

La no realizacion de la reposicion o su
realizacién de forma incorrecta supone un
envejecimiento del plantel reproductivo y/o
una caida de la productividad debido a la
perdida de heterosis en casos en que se
practique la autoreposicion.

Existen dos posibilidades para reposicion
de Madres Hibridas F1 del plantel de criado-
res de conejos.

La primera, la adquisicion de madres F1,
de acuerdo con la programacion e indices
de reposicion aplicados en las granjas co-
merciales de conejos, de una Granja Multi-
plicadora del material genético recibido de
los Centros o Empresas de Mejoramiento
Genético de Conejos (Hembras Lineas 1
materna y Macho Linea 2 materna). La otra
posibilidad en la propia granja comercial de
conejos es producir las Madres hibridas F1
necesarias para la reposicion, manteniendo
en produccién, un grupo de madres y repro-
ductores de las dos lineas puras (1y 2). Esta
ultima posibilidad permite al productor co-
mercial de conejos disponer de las Madres
hibridas F1 mejor adaptadas a las condicio-
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nes ambientales de su propiedad y reducir
al minimo los problemas asociados a entra-
da de animales de otras propiedades. La
eleccién de esta posibilidad exige al criador
comercial de conejos la disponibilidad de
instalaciones y un pequefio plantel con las
lineas maternas puras.

La opcidn por una de estas posibilidades
debe considerar los factores con la distan-
cia y logistica entre multiplicadores y cria-
dores comerciales, la infraestructura y con-
dicion técnica de estos Ultimos y aspectos
relacionados a riesgo sanitario.

En el Cuadro 4, son presentados los re-
sultados técnicos y econémicos, durante el
afo 2012, de dos propiedades con 1000
madres en Espafia, de acuerdo con el siste-
ma de reposicién de las Madres (auto-repo-
sicién de nuevas madres a partir de la selec-
cion de hijas de las madres F1 (1) o la intro-
duccion de nuevas Madres Hibridas F1 (2).

ACTIVIDADES DE MANEJO CON
EL PLANTEL REPRODUCTIVO

Manejo de la monta

Es interesante considerar que para la
realizacién de la monta, la hembra siempre
debe ser conducida a la jaula del macho.
Colocamos juntos los dos animales y en caso
de la hembra estar en celo, en pocos segun-
dos se realiza la cubricion. Durante la mon-
ta, podran ser observadas cuatro fases en
secuencia, tales como:

- aproximacion del macho y olfateo general,

- lordosis de la hembra, donde ésta se colo-
ca en posicion para recibir al macho, le-
vantando la grupay exponiendo la vulva,

- monta

- eyaculaciéon — una sefial caracteristica de
qgue hubo eyaculacién es que el macho cae
para atras o para uno de los lados.

Después de algunos instantes, retirar la
hembra de la jaula del macho y observar si
la eyaculacion ocurrié correctamente a tra-
vés de la verificacion de la vulva bastante
hameda y con la presencia de semen. En-
seguida, con cuidado, la hembra debe ser
retirada de la jaula del reproductor, retornan-
dola a su jaula de origen, donde son anota-
dos, en su ficha, la fecha de cubricién vy el
numero de macho utilizado.

Dependiendo del manejo implantado en
cada criadero podra ser realizada apenas una
cubricion o una repeticion de cubricién en
una misma hembra, con un mismo macho,
con unintervalo de 10 a 12 horas.

Algunas hembras en seguida del aparea-
miento podran orinar y en este caso el se-
men que tiene contacto con la orina sera in-
viabilizado.

La repeticién de cubricion, 12 horas des-
pués de la primera, en este caso, seria re-
comendable, pues podria reducir situaciones
de falsa gestacion y fallas reproductivas. Es
importante destacar que las coberturas de-
ben ser asistidas y de preferencia realiza-
das en las primeras horas de la mafiana o
de tardecita.

Las primeras cubriciones realizadas por
machos joévenes, cuando es posible, debe-
rian ocurrir con hembras adultas y en pleno
celo. Esto facilita mucho el inicio de vida
reproductiva y evita una posible inhibicion del
macho. Esta observacion es vélida también
para hembras jovenes, que deberan tener sus
primeras cubriciones, preferentemente reali-
zadas por macho experientes.

Cuadro 4. Productividad y costo de produccion de conejos de acuerdo con el sistema de reposi-

cion de madres.

Parametros Auto-reposicion Introduccién de | Diferencias
de nuevas Madres nuevas Madres
(1) F1(2)
Gazapos producidos/afio 52.313 60.688 8.375
Peso vivo producido/afio (kg) 117,704 136,548 18,444
indice de costo de
produccién (%) 100 92,72 7,28
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Cubricién forzada

Muchas hembras, por no estar en celo,
pueden rechazar la monta cuando son colo-
cadas en la jaula del macho. En este caso,
dependiendo del estado fisico del animal, o
sea, si no esta debilitado, podra ser realiza-
da una monta forzada, donde la hembra es
puesta en posicidn para que el macho reali-
ce la cubricion.

Se debe destacar que, en el caso que
haya necesidad de un nimero muy elevado
de cubriciones forzadas, esto podra ser una
sefial de algun error de manejo, particular-
mente en relacion al ritmo de reproduccion,
alimentacion, sanidad y/o condiciones am-
bientales.

Como recomendacion practica, seria im-
portante que el cunicultor, al realizar el ma-
nejo de montas, mas alla de las anotacio-
nes de arriba citadas en fichas de madres,
también registre, en una ficha aparte, de las
condiciones en que se realizaron las cubri-
ciones:

- identificacion de la madres = nimero de
madre o jaula

- color de vulva= blanco (1), rosada (2), roja
(3) y violeta (4)

- comportamiento de la madre = acepta con
lordosis (1), o rechaza y cubricion forzada
)

La introduccién de estas informaciones
numeéricas que caracterizan cada condicion
de la madre, en computadora y uso de pro-
gramas Excel podran mostrar la frecuencia
y el porcentaje de madres con los diferentes
colores en vulvay por lo tanto las fases fisio-
I6gicas del ciclo estral en que las madres se
encuentran en momento de la cubricion. El
analisis de esta respuestas podra ser impor-
tante para una toma de decisiones, al res-
pecto de alteraciones en el ritmo reproducti-
vo impuesto en el criadero y/o de mejoras
en las condiciones de manejo, que deben ser
implementadas, como alimentacion, sanidad,
instalaciones, temperatura, iluminaciéon u
otro factor que esté perjudicando la eficien-
cia reproductiva de las madres.

Ritmo de utilizacion del macho

La relacién de machos en un plantel de
reproduccién, en situacién de monta natu-
ral, sera de uno cada 8 a 10 madres. En tan-
to, en los criaderos en que se realiza inse-
minacion artificial, un reproductor podra ser-
vir aproximadamente 50 madres.

Durante los primeros tres meses de acti-
vidad reproductiva, se aconseja una utiliza-
cion moderada de machos con una media
de dos o tres cubriciones por semana, y a
partir de entonces el ritmo de utilizacién po-
dr4 aumentar a cuatro o cinco cubriciones
semanales, siempre intercalando dias de
monta con los de descanso. En los casos
en que el manejo reproductivo considera la
repeticién de la cubricién de la madre, en
los dias en que el macho es utilizado, podra
dar dos saltos, uno por la mafianay otro en
la tarde. En este caso es recomendable uti-
lizar la relacién de un macho cada 8 hem-
bras. La utilizacion muy intensa del repro-
ductor puede provocarle un agotamiento, mas
alld de una baja en la concentracion de es-
permatozoides en el semen, asi como una
disminucién en el volumen de eyaculado, lo
que puede causar un aumento de las fallas
reproductivas.

Manejo en la gestacion

Transcurridas 10 a 13 horas después de
la cubricion, ocurre la ovulacién y luego en-
seguida, la fecundacién del 6vulo en el ter-
cio superior del oviducto. De esta forma la
coneja entra en fase de gestacioén, cuya du-
racion promedio es de 31 dias, variando en-
tre 29 y 33 dias.

Estudios estadisticos indican que el
85,5 % de las conejas paren después de
31 dias de cubricién. Por otro lado, los ga-
zapos nacidos antes de 29 dias de gesta-
cioén, dificilmente sobreviven, teniendo en
cuenta la importancia del periodo final de
gestacion para el desarrollo de los fetos.

En los criaderos comerciales, las cone-
jas pasan la mayor parte de vida reproducti-
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va, simultdneamente en gestacion y lacta-
cion, o sea, la coneja es cubierta nuevamente
por el macho antes del destete de los gaza-
pos de la camada anterior. Es aconsejable
que el criador dé la maxima atencion a las
madres, alimentandolas adecuadamente, ya
que estan continuamente exigidas por el in-
tenso ritmo reproductivo.

En caso de hembras con fallas reproducti-
vas es necesario también un ajuste en la ali-
mentacion para evitar situaciones de sobrepe-
so, que podran comprometer los resultados
reproductivos y econémicos del plantel.

Esporadicamente, y particularmente en
épocas o regiones con temperatura elevada,
pueden ocurrir abortos, en este caso, no debe
ser motivo de preocupacion, pero si la inci-
dencia aumentara es necesario tomar deci-
siones de acuerdo con las causas, que pue-
den ser debidas a:

- Enfermedades del aparato reproductor
- Medicamentos

- Animales extrafios o predadores en el
criadero (estrés)

- Hembras excesivamente gordas;

- Sustancias toxicas presentes en los ali-
mentos

- Frecuentes entradas de personas extra-
flas en el criadero (estrés)

- Elevadas temperaturas

Diagnostico de gestacion

Es una practica muy importante a ser
adoptada en la fase de gestacion pues per-
mite verificar si la coneja esta o no gestan-
do. El método mas seguro y simple es la
PALPACION VENTRAL, realizada entre el
décimo y décimo quinto dia de gestacion,
de la siguiente manera: la contencion de la
hembra se hace, sujetandola con una mano,
por las orejas y un pliegue de la piel de la
region toracico-cervical, manteniéndola en la
jaula o sobre una mesa, con la cabeza diri-
gida hacia el operador. Con la otra mano se
hace la palpacién en la regién inguinal, bus-
cando localizar los embriones en el Gtero,
los cuales, cuando presentes, dan la sensa-
cién de pequefias bolitas. Esta préactica no
es dificil de ser realizada, requiere cierto en-

trenamiento para evitar posibles abortos, o
bien tener confusiones de los embriones con
los excrementos que se encuentran en el
recto.

Los principiantes deben iniciar esta prac-
tica, palpando hembras en 14 o 15 dia de
gestacion, ocasion en que los embriones se
destacan mas, presentando un tamafio proxi-
mo a 1 cm. Posteriormente con mejor entre-
namiento y practica, la persona debe ir anti-
cipando los dias de palpacion, hasta llegar
al décimo dia de gestacién, momento mas
recomendable para ejecutar esta practica. La
importancia de esta préactica es que permite
anticipar las fallas y disminuir el intervalo
entre partos.

Seudogestacion

Este fendmeno puede ocurrir cuando los
6vulos liberados en la ovulacién no son ferti-
lizados. Las posibles causas de no fecun-
dacion de los évulos son:

- Esterilidad permanente o temporaria de
los machos

- Presencia de orina junto con el semen

- Eliminacion de semen del tracto repro-
ductivo de la hembra al orinar ensegui-
da de la monta

- Eyaculacion fuera de la vagina

- Montas entre hembras con edad de re-
produccion

Las tres primeras son las causas mas fre-
cuentes. En regiones o épocas con tempe-
ratura encima de los 30 °C, puede ocurrir
disminucién dréastica de la concentracion de
espermatozoidesy calidad del semen, inclu-
sive llevando a la esterilidad temporaria.

Tanto el macho podré orinar en momento
de eyacular, como la hembra luego de ser
cubierta. En ambos casos podran reducir o
hasta eliminar por completo la viabilidad de
los espermatozoides.

También cubriciones mal ejecutadas con
eyaculacion precoz, o fuera de la vagina son
causas de hembras en seudogestacion.

La coneja seudo-gestante se comporta
fisiolégicamente como si estuviese en ges-
tacion, con duracién de 16 a 18 dias. En este
periodo, la coneja cesa toda actividad del
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ovario, no entrando en celo y no aceptando
al macho, produciendo progesterona como
consecuencia de la actividad del cuerpo
luteo. Al final del periodo de 16 a 18 dias, las
conejas presentan un vientre y mamas infla-
madas y se arrancan pelo del abdomen,
como si fuesen a construir el nido, manifes-
tando el comportamiento semejante al del
momento del parto.

Se puede evitar este fendmeno y aumen-
tar la productividad de las hembras con uso
de buenos machos, hacer que las montas
se realicen de forma correcta y en presencia
del cunicultor o persona responsable para el
manejo reproductivo, ademas del analisis de
la presencia de semen en la vagina después
de la cubricién.

Colocacion del nido en la jaula

Transcurridos 28 dias de gestacion debe
ser colocado el nido en la jaula de la hem-
bra, conteniendo viruta o hierba seca (sin
tallos duros que puedan herir las mamas de
la coneja) o alin paja de cereales como ma-
terial de cama.

A partir del dia anterior al parto o, a ve-
ces, después del parto, la coneja deposita
también dentro del nido los pelos que ella
misma arranca de su region ventral y de la
papada. Conejas que arrancan gran cantidad
de pelos, depositando dentro del nido para
proteger a los recién nacidos, son hembras
que presentan un instinto maternal muy de-
sarrollado. En los casos de hembras, parti-
cularmente de primer parto, que no realicen
este trabajo, el cunicultor debera hacerlo,
arrancando pelos de la madre para protec-
cién de los recién nacidos, o recoger mate-
rial de otros nidos que tengan cama grande,
y que no tengan problemas sanitarios.

Si esto no fue realizado y los gazapos no
tuvieron condiciones adecuadas de tempe-
ratura, fatalmente aumentara la mortalidad
durante esta fase.

Uno o dos dias antes del parto, las hem-
bras disminuyen el consumo de alimentos y
desde ese momento en adelante no debe ser
molestada, asegurando que tenga agua a
disposicién. En este sentido, el cunicultor
debera observar, diariamente, el funciona-

miento de las vélvulas y también la posibili-
dad de que el desplazamiento del nido en la
jaula estuviera obstaculizando el acceso al
bebedero.

Manejo al parto

Llegado el momento del parto, la coneja
se presenta inquieta, entrando y saliendo,
frecuentemente del nido, pudiendo ocurrir
el parto, la mayoria de las veces, durante la
noche.

El mecanismo que desencadena el parto
es bastante complejo e involucra diversas
etapas, coordinadas por el sistema endocri-
no, asociadas a maduracion fetal, dilatacion
del canal cervical, inicio de las contraccio-
nes uterinas y sintesis y eyeccioén de leche.

La gestacion en la coneja es mantenida,
fundamentalmente, por la secrecién de pro-
gesterona por el cuerpo llteo, siendo indis-
pensable que su produccién cese para que
ocurra el parto.

Inicialmente ocurre la liberacion, por el
hipotalamo de la madre, de un factor libera-
dor de corticoides (CRF) y por via sanguinea
estimula la secrecién de la hormona Adre-
nocorticotropa (ACTH) por la adenohipdfisis
del feto.

LaACTH, a su vez, estimula el desarrollo
de las glandulas adrenales y la produccion
de la hormona cortisol. El cortisol estimula
la produccion placentaria de estrogenos (es-
tradiol), responsable de la formacion de re-
ceptores de oxitocina en los miocitos y la
produccion de la prostaglandina F2o. (PGF2a)
por el endometrio, a partir del &cido araqui-
donico. Mientras haya produccién de proges-
terona en niveles suficientes, se inhiben los
efectos estimulados por el estradiol.

La PGF2a posee actividad luteolitica, tan-
to en la coneja gestante como en la seudo
gestante provocando regresién del cuerpo
luteo.

La caida de la progesterona en el plasma
produce aumento de la distensién uterina,
para estimular la colagendlisis del tejido co-
nectivo miometrial, asi como la distenciony
la relajacion del cuello del Gtero. La relaxina
también estaria involucrada en este proceso.
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Finalmente, la neurohipofisis pasa a pro-
ducir oxitocina, que en conjunto con la pros-
taglandinas F y E son responsables por las
contracciones de las fibras musculares lisas
uterinas y abdominales.

El comportamiento maternal de la coneja
que se encuentra proxima al parto incluye la
preparacion del nido, arrancando pelos para
la proteccion de la camada y después de
ocurrido el parto, agrupa, lame los gazapos
y se postra sobre ellos para amamantarlos.
Este comportamiento es regulado por las
hormonas prolactina, oxitocinay prostaglan-
dina F2o.

El tiempo de trabajo de parto se extien-
de, en promedio, por 10 a 30 minutos. Muy
raramente los partos tienen duraciéon mayor
de 40 a 50 minutos, lo que demandaria es-
pecial atencion para estas madres que po-
drian estar con alguna dificultad de expul-
sion de los gazapos. Las posibles causas
serian temperatura elevada, problemas fisi-
cos de la madre o gestaciones poco nume-
rosas con gazapos muy grandes. Se debe
destacar, en tanto, que son muy raros los
problemas de partos en conejas.

En la medida que los gazapos van na-
ciendo, la propia coneja los libera de la pla-
centa, limpiandolos y ordenandolos en el
nido. Algunas hembras pueden parir fuera del
nido y es comun, en estos casos, principal-
mente en épocas de baja temperatura, que
ocurra la muerte de estos recién nacidos.
En el caso de que no lleguen a morir, la cai-
da de temperatura corporal en este momen-
to, podria implicar una disminucién de la
capacidad de crecimiento con perjuicios en
el desempefio durante toda la vida del ani-
mal.

Cuando la incidencia de partos fuera del
nido es muy grande se debe sospechar de
algun error en el manejo, entre ellos olores
anormales o exceso de humedad en el nido,
exceso de calor, material muy grosero colo-
cado en la cama, siendo, por lo tanto impor-
tante las buenas condiciones del nido para
gue la hembra tenga acceso al mismo con
naturalidad.

El nimero de gazapos nacidos por parto
variade 1 a 15, teniendo como promedio 8 a
10 gazapos/parto, con un peso vivo de 40 a

60 g por gazapo, siendo ideal que nazcan
con un peso promedio de 50 g.

Cuanto mas bajo sea el peso al nacer,
mayor es la posibilidad de muerte de los
gazapos.

Después del parto, la hembra se mostra-
ré4 aun agitada y la respiracion acelerada,
demorando algun tiempo para volver a la nor-
malidad. Por estarazon, solamente después
de transcurridas algunas horas, en las si-
tuaciones de parto normal y natural, es que
procedemos al primer examen del nido, que
comprenderia:

- contar los gazapos y retirar los muertos,

- anotar en la ficha de la madre, la fecha de
parto y el nUmero de nacidos vivos y muer-
tos,

- retirar los restos de placenta y cama hu-
meda del nido, pudiendo, inclusive, ser cam-
biado cuando las condiciones de higiene
no son las adecuadas, procurando mante-
ner una cama abundante y seca (pelos, vi-
ruta o heno bien suave y rico en hojas),

- hacer trasferencia de gazapos de una hem-
bra a otra que tenga paricién del mismo dia
o del dia anterior, en el caso de que el nu-
mero de nacidos fuera muy grande (mas
de 8 a 10 gazapos)

La transferencia de gazapos, usualmen-
te, es realizada con el objetivo de uniformi-
zar las camadas, dejandolas con 8 a 10 ga-
zapos, numero éste que las conejas, con
raras excepciones, consiguen criar en con-
diciones satisfactorias.

Las precauciones a ser tomadas en esta
préactica serian en relacion a la seleccion de
animales para reproduccién debido a los ani-
males con diferentes filiaciones en una mis-
ma camada, lo que puede ser resuelto en la
marcacion de los gazapos transferidos a la
nueva madre. Esta preocupacion no existe,
en tanto, con los animales que son destina-
dos para el abasto.

Cuando la transferencia no puede ser
realizada por la falta de otras camadas con
edades semejantes, los gazapos exceden-
tes podran ser sacrificados escogiéndose los
de mas bajo peso. Las conejas amamantan
sus camadas generalmente una vez al dia,
preferentemente en horarios nocturnos.
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Aspectos fisiologicos de la
lactancia

Dentro de los factores que participan en
el complejo lactogénico, la prolactina (PRL)
es la hormona esencial para el mantenimien-
to de la lactacion. Esta hormona regula di-
rectamente el inicio de la lactacién y en con-
junto con los glucocorticoides, la sintesis
de caseina y lactosa, activando la PGF2o
como el mediador de este efecto sobre las
células responsables por la sintesis de la
leche.

La lactacion se inicia con un aumento
significativo de PRL y una disminucién para-
lela de la PGF2a, que produce un aumento
de receptores de la PRL en el parénquima
mamario a partir del vigésimo dia de lacta-
cién, aumentando hasta 500 % después del
parto. El amamantamiento provoca una libe-
racion inmediata y prolongada de PRL con
una duracion de tres a cuatro horas. Este
efecto es fundamental para el mantenimien-
to de la lactacion, alcanzando concentracio-
nes maximas de PRL en el plasma entre el
segundo y el vigésimo dia de lactacién y dis-
minuyendo paulatinamente en seguida has-
ta el final, entre el vigésimo octavo y trigési-
mo dia posparto.

El amamantamiento también estimula la
produccién de la hormona oxitocina por la
neurohipdfisis, indispensable para la eyec-
cion de la leche. La oxitocina se une a los
receptores de las células mioepiteliales dis-
puestas longitudinalmente en los conductos
lactiferos y alrededor de los alvéolos de la
mama, provocando su contraccion y el pa-
saje de leche en direccion a los conductos
mamarios y su consecuente eyeccion.

Otras hormonas lactogénicas indirectas
son la STH (somatotrofina), insulina, estré-
genos y triyodotironina que participan en el
metabolismo general del organismo.

La progesterona, a su vez, posee un efec-
to marcadamente inhibitorio de la lactogé-
nesis.

Manejo durante la lactacion

La fase de crianza de los gazapos, com-
prendida del nacimiento al destete, es bas-

tante importante porque, en gran parte, el
éxito de la explotacion de los conejos de-
pende del desempefio de los animales en
este periodo.

Las principales metas dirigidas en la fase
de lactacion son la baja mortalidad y el gran
desarrollo de los gazapos, teniendo la ma-
dre la mayor responsabilidad para que los
objetivos sean alcanzados, en tanto que el
cunicultor provea todas las condiciones exi-
gidas por los animales.

La revisacion de los nidos debera ser
hecha diariamente o como maximo, dia por
medio, tomando siempre el cuidado de ser
rapidas, evitandose, sin embargo, movimien-
tos bruscos, molestar a la hembra o pasar
olor extrafio a los gazapos a través de las
manos sucias. Se debe observar la cantidad
de pelo, para que los gazapos, al menos en
la primera semana de vida, tengan condicio-
nes de temperatura del nido, de 30 a 34 °C.

Durante la lactacién los gazapos son
amamantados una o dos veces por dia. A
partir de décimo quinto al décimo octavo dia
de edad los gazapos comienzan a salir del
nido y frecuentar el comedero de la madre y
gradualmente, la racién sustituira la leche.
A medida que se aproxima el destete que
ocurrird entre el 28 a 35 dias de edad. Du-
rante este periodo ocurre un cambio impor-
tante en el habito de consumo, con un au-
mento gradual de la frecuencia de ingestion
de alimentos secos. En el destete los gaza-
pos ya frecuentan el comedero mas de 40
veces por dia, ingiriendo pequefias cantida-
des de racion cada vez. Esta frecuencia de
ingestion diaria disminuye a aproximadamen-
te 35 veces a partir de los dos a tres meses
y en animales adultos 25 a 30 veces por dia.

Durante las primeras semanas de vida de
los gazapos ocurren cambios morfoldgicos
y de sus habitos:

- al nacer los gazapos se presentan con el
cuerpo totalmente desprovisto de pelos,

- en el cuarto a quinto dia de vida ya estan
completamente cubiertos de pelo,

- en el sexto dia presentan el doble de peso
gue al nacer,

- entre los diez y doce dias abren los ojos,
- alos 15 dias ya andan con desenvoltura 'y
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- entre los 15 a 20 dias salen del nido e ini-
cian el consumo de racion.

Cuando los gazapos salen del nido antes
de esta edad es porque sienten mucho calor
o porque la disponibilidad de leche es insufi-
ciente.

Hasta los 21 dias de edad, aproximada-
mente, la alimentacién de los gazapos es
basicamente LECHE MATERNA. Por lo tan-
to, el peso de los animales a esta edad es
una medida importante para la evaluacion de
la capacidad de la madre en criar sus gaza-
pos.

Las anomalias de comportamiento mater-
nal, o los casos mas comunes de acciden-
tes en el parto en conejas son:

- canibalismo,

- falta de cuidado con los recién nacidos,

- abandono de la camada,

- falta de leche

El canibalismo, a pesar de no ser tan fre-
cuente, es un problema serio, donde la co-
neja devora, total o parcialmente, sus crias
recién nacidas. Normalmente, esta relacio-
nada con deficiencia nutricional, especial-
mente en proteina. También puede estar re-
lacionado con errores en el manejo tales
como:

- nidos mal desinfectados,

- exceso de humedad,

- instalaciones inadecuadas,

- enfermedades,

- parasitismos (sarna),

- personas extrafias en las instalaciones,

- falta de agua

A veces ocurren casos de conejas que
abandonan a los gazapos, los cuales mue-
ren de frio o inanicion. Esta actitud de las
hembras podra estar ligada a problemas
patolégicos o como consecuencia de un
manejo inadecuado.

Entre las causas patoldgicas, son cau-
sas de abandono todas las enfermedades que
se producen durante el periodo de recupera-
cion después del parto tales como:

- metritis

- mastitis

- fiebre de la leche

- otras enfermedades que provocan fiebre
0 que causan inapetencia, hasta el corte
definitivo de la produccién de leche (agalac-
tia).

Otras causas de abandono de la camada
estan relacionadas con la falta de instinto
maternal. Normalmente en este caso las
conejas se presentan:

- agresivas
- no construyen el nido adecuadamente

- entran y salen del nido sin cuidado, hi-
riendo a los gazapos

- los gazapos se encuentran dispersos
dentro del nido.

Madres con este comportamiento deben
ser descartadas.

Los abandonos de camadas pueden es-
tar relacionados con un manejo, pudiendo ser
enumerados varios factores, entre ellos:

- gazapos muy pequefios, nacidos de ma-
dres mal alimentadas, presentan dificulta-
des de succion de la leche, siendo incapa-
ces de desencadenar el proceso de lacto-
génesis y eyeccion de la leche,

- todas las alteraciones ambientales que pro-
vocan estrés,

- nidos mal construidos que favorecen el
aplastamiento de los gazapos o su disper-
sion dentro del nido,

- la presencia de gazapos muertos en el in-
terior del nido,

- exceso de humedad, nidos sucios y mal
desinfectados,

- hierba muy gruesa, dura y que hiere las
mamas de la coneja cuando entra al nido,

- falta de agua

Para evitar los problemas de abandono
de la camada, canibalismo y disminuir la
mortalidad de los gazapos en esta fase, es
imprescindible que el cunicultor observe to-
dos los items citados, causantes de trastor-
nos para las hembras y los gazapos.

El Cuadro 5 muestra la evaluacién en la
produccién de leche durante la lactacion.

Como puede ser observado la coneja pro-
duce entorno de 55 % de la cantidad de le-
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Cuadro 5. Produccién media de leche por coneja.

Semana de lactacion Produccién semanal (g) Porcentaje de produccién
acumulada
1 842 119
2 1291 31,5
3 1690 55,3
4 1460 75,9
5 1030 90,4
6 680 100

che del periodo total de lactacion hasta los
21dias posparto. Alos 30 a 35 dias de lacta-
cion la coneja ya produjo entorno del 90 %
de leche del periodo total de lactacion. Esto
muestra que a partir de los 28 a 35 dias de
edad de los gazapos, la cantidad de leche
disponible para la camada contribuye poco
en su alimentacion, pudiendo, a partir de esta
edad, ser fecha de destete de conejos.

Tanto la produccién, como el consumo
individual de leche varian de acuerdo con el
tamafio de camada.

Crecimiento de los gazapos
lactantes

Los gazapos se caracterizan por presen-
tar un desarrollo muy réapido, pudiendo do-

blar su peso al nacer en apenas seis dias,
un periodo muy corto si consideramos el
tiempo necesario para que esto ocurra en
otras especies, como se puede observar a
continuacion:

- Humano 183 dias

- Caballo 60 dias

- Ternero 47 dias

- Lechon 14 dias

- Conejo 6 dias

Conrelacién ala velocidad de crecimien-
to, los conejos pueden multiplicar su peso
al nacer por 20 veces alos 42 dias de vida.

El Cuadro 7 muestra el incremento de

peso medio de los gazapos lactantes, en sus
primeros 35 dias de edad.

Cuadro 6. Tamafio de camada y produccion lactea de la coneja.
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N° gazapos/ g leche g de leche ingerida g de leche Peso Vivo
camada producido /gazapo en ingerida/gazapo |a los 21 dias

en 42 dias 42 dias en 21 dias (9)

3 3150 1050 588 345

4 4000 1000 560 329

5 4875 975 546 321

6 5700 950 532 312

7 6300 900 504 296

8 6960 870 487 286

9 7650 850 476 280

10 8100 810 453 266

n 8470 770 431 252

12 8880 740 414 243
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Cuadro 7. Pesos promedios de gazapos lactantes en distin-

tas edades.
Edad (dias) Peso (g) Aumento de peso
diario (g)
1 50
2 60
3 70 10
4 80
5 90
6 100
7 115
14 220 15
21 335
28 500 23,5
35 770 38,5

Destete y recria de los gazapos

El destete es una operacién que consis-
te, basicamente, en la separacién de los
gazapos de la madre. Esta separacion po-
dré ocurrir de dos formas:

1- Manteniendo a la madre en su jaulay
retirando la camada que deberd ser alojada
en otra jaula hasta de la edad de faena o

2- Retirando a la hembra que debera ser
alojada en otra jaula, en la misma o en otra
instalacion y los gazapos mantenidos en la
jaula donde nacieron hasta la faena.

La opcidn por uno u otro sistema depen-
dera del manejo adoptado en el criaderoy la
organizacion de los lotes de las madres en
bandas o no. El sistema méas comun, adn
hoy, es la retirada de los gazapos, mante-
niendo la hembra en su jaula durante toda la
vida reproductiva.

Con los nuevos sistemas de organizacion
de las madres en bandas, particularmente,
cuando es una banda Unica, donde todas las
hembras son inseminadas en una misma
época, el destete podra ser hecho, retiran-
do la hembra de su jaula, conjuntamente con
su ficha de identificacion, y alojandola en otra
jaula, normalmente en otro galpén. Esta op-
cién permite el vacio sanitario, ademas que
el estrés para los animales jévenes es me-
nor.

De cualquier forma el destete es un fac-
tor de estrés de los conejos, teniendo en
cuenta la finalizacion del amamantamiento,
cambios en la alimentacién, necesitando por
lo tanto de algunos cuidados para reducir al
maximo posible, los perjuicios a los anima-
les, particularmente, en relacién al trastorno
digestivo responsable de una mortalidad ele-
vada en la fase peri destete.

El primer item a ser observado es la edad
de destete. Del punto de vista nutricional y
considerando la produccién de leche de la
madre, la edad de destete recomendada para
los criaderos comerciales, seria alrededor de
30 a 35 dias de edad, no habiendo ventajas
mayores si se prolonga la fase de lactacion.
La cantidad de nutrientes proporcionados por
la leche después de 32 a 35 dias de lacta-
cién es pequefia en relacién a las exigen-
cias de los gazapos, las cuales pueden ser
satisfechas por dietas adecuadamente ba-
lanceadas.

La edad de destete también esta directa-
mente relacionada con el programa o ritmo
de reproduccién implantado en el criaderoy
la edad de faena de los conejos. El periodo
entre el destete y la faena nunca debe ser
superior al ritmo de reproduccion implemen-
tado en el criadero, de lo contrario sera ne-
cesario mayor numero de jaulas para el alo-
jamiento del las camadas en este periodo.
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Destetes mas precoces, anteriores a los
28 dias de edad, exigen raciones especia-
les y aumentan los riesgos de pérdida de
gazapos, no siendo, por lo tanto, recomen-
dado.

Es frecuente, en pequefios criaderos de
conejos con objetivos no comerciales, reali-
zar destetes mas tardios, entre 35 a 40 dias
de edad. Normalmente en estos criaderos las
hembras son mantenidas en ritmos reproduc-
tivos mas largos, siendo cubiertas a los 30
dias 0 mas, después del parto. En criade-
ros intensivos no es recomendable seguir
este programa por presentar una productivi-
dad muy baja.

Al destete, puede realizarse la marcacion
o tatuaje de los gazapos, dependiendo del
manejo realizado. En muchos criaderos, la
identificacion (colocacion de la caravana o
tatuaje) es hecha solamente para los anima-
les seleccionados y que podran componer
el plantel reproductivo. Esta practica puede
llevarse a cabo a la edad de faena de los
animales, solamente en aquellos machosy
hembras escogidos en esta primera selec-
cién. Después del destete es interesante
mantener la camada agrupada en una jaula
de recria. En el caso de camadas muy nu-
merosas al destete, los conejos deberan ser
distribuidos en dos jaulas para evitar sobre-
poblacién. En este caso, los conejos debe-
rén ser clasificados de acuerdo a su desa-
rrollo, procurando mantener lotes homogé-
neos.

Cuando la faena fuera realizada entorno
a los 70 dias, se puede alojar siete u ocho
conejos por jaula.

A partir del destete hasta la faena, el cu-
nicultor debera estar atento a los posibles
trastornos digestivos, como incidencia de
diarreas, particularmente enseguida al des-
tete hasta los 50 dias de edad. La ausencia
de leche materna en la alimentacién solo con
racién seca, exige que la formulacion de
estas dietas presente niveles moderados de
almidon, teniendo en cuenta las limitaciones

de los conejos en digerir este nutriente, por
la insuficiente produccion de enzima amila-
sa en esta edad. Entre las estrategias para
minimizar este problema, que puede ser res-
ponsable por indices elevados de mortalidad
en esta fase de crecimiento, se recomienda
formulaciones de dietas con la inclusiéon de
probidticos, prebidticos, acidos organicos,
adicion de 1 a 2 % de aceite, u otra fuente
de energia como la glicerina (subproducto de
la industria del biodiesel) que permitira re-
duccioén de la cantidad de cereal, particular-
mente, maiz en la dieta y/o el aumento de
niveles de fibra, con una adecuada relacion
entre los componentes mas o0 menos solu-
bles de la fibra (FDN/FDA). Estas estrate-
gias permitiran la presencia de una pobla-
cion de microorganismos benéficos en el
tracto digestivo, evitando la proliferacion de
patégenos y el mantenimiento de condicio-
nes adecuadas en relacién al transito de la
digestay a los procesos vinculados a la di-
gestién y absorcion.

Otros aspectos a tener cuenta son dis-
ponibilidad de espacio adecuado de come-
dero, de acuerdo con el nimero de animales
alojados por la jaula, uso de equipamientos
gue minimicen el desperdicio de racion, dis-
ponibilidad de agua de buena calidad, esta-
do sanitario de los animales, condiciones de
temperatura lo mas préximo posible a la zona
de confort del animal y adecuada renova-
cion del aire, evitando, la acumulacion de
amoniaco en el ambiente. El conjunto de
estas acciones y cuidados, sumados a la
condicion genética de los animales, permiti-
ra alto desempefio de los animales y bajos
indices de mortalidad, aspecto indispensa-
ble para la viabilidad de un criadero.

El cuadro 8 presenta una estimacién de
consumo y desempefio de los conejos des-
de el nacimiento hasta la edad de faena. Sin
embargo, no deben ser tomados como valo-
res absolutos, teniendo en cuenta la multici-
plicidad de factores que determinan varia-
ciones de estas caracteristicas.
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Cuadro 8. Consumo de alimentos y ganancia de peso segun edad.

Edad (dias) | Consumo de leche Consumo deracion Ganancia de peso
(g/dia) (g/dia) (g/dia)

0-15 3-15 - 8-10
15-21 15-30 0-20 10-20
21-35 10-20 15-50 20-30
35-40 - 45-80 30-37
40-45 - 70-100 30-40
45-50 - 90-125 30-40
50-55 - 110-140 30-45
55-60 - 120-155 35-45
60-65 - 130-160 35-40
65-70 - 150-175 35-40
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El Cuadro 9 también presenta datos se-
manales de crecimiento, consumo de racion
e indice de conversién alimenticia. Como pue-
de ser observado, los conejos presentan un
deterioro acentuado en la eficiencia de utili-
zacion de los alimentos y también en el

desempenfio a partir de los 60 a 70 dias de
edad, cuando los animales pasan a deposi-
tar mas grasa en la canal. De esta forma, la
edad adecuada para la faena de los conejos
debe fijarse entre 60 a 70 dias de edad, con
un peso vivo entorno a los 2,0 a 2,5 kg.

Cuadro 9. Evolucion semanal de peso vivo, ganancia, consumo y conversion.

Periodo | Peso vivo Gananciade Consumo de racién Conversidn Alimenticia
(dias) al final peso diario En el periodo Diario |En el periodo Acumulada
del periodo @ @ (9
9)
29-35 700 27,5 420 60 2,18 2,18
36-42 920 36,5 592 85 2,32 2,26
43-49 1200 43,0 791 113 2,63 2,41
50-56 1500 46,0 980 140 3,08 2,61
57-63 1800 41,0 1071 153 3,77 2,85
64-70 2100 35,0 1130 161 4,61 3,12
71-77 2300 31,0 1155 165 5,32 3,39
78-84 2500 28,0 1180 169 6,02 3,64
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CONCLUSION

La reproduccion representa el pilar cen-
tral para la obtencion de indices productivos
y econdmicos competitivos en la cunicultu-
ra.

La renovacion del plantel reproductivo
debe ser realizada sistematicamente en cada
banda ocupando jaulas de madres descarta-
das por baja productividad, problemas sani-
tarios o mortalidad.

La creacion de Centros, Instituciones o
Empresas de mejoramiento genético es una
necesidad preeminente para el desarrollo de
la cunicultura brasilefia.
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RESUMEN

En la actualidad, las granjas de conejo se deben de gestionar con criterios em-
presariales para incrementar tanto la productividad como la competitividad. Una
parte importante de este desafio es la utilizacion correcta del manejo y de las
técnicas reproductivas en una explotacion cunicola. En la presente revision se
pretende por un lado presentar las caracteristicas reproductivas de la especie y
por otro lado mostrar las diferentes tecnologias reproductivas disponibles y su
posible aplicacién en las granjas comerciales.

En relacién con la fisiologia reproductiva, se enumeran las caracteristicas mas
representativas de la especie asi como la influencia que ejercen los diferentes
factores sobre las mismas (genéticos, ambientales y de manejo). En el apartado
de tecnologia reproductiva se exponen las diferentes técnicas utilizadas en la
actualidad tanto para el manejo en granja como para la difusidn y conservacion de

recursos geneéticos.

FISIOLOGIA REPRODUCTIVAEN
EL CONEJO

Fisiologia de lareproduccion en
el macho

Las pautas de comportamiento sexual
pueden observarse ocasionalmente a partir
de los tres meses de edad, siendo probable
obtener las primeras eyaculaciones en tor-
no alos cuatro meses. A partir de esta edad,
la proporcion de machos que manifiestan
comportamiento de monta y eyaculan depen-
der4 de las condiciones ambientales y de la
estirpe genética.

En general, la mejor edad para la primera
cubricion fértil en estirpes o lineas de forma-
to medio (3,5 a 4,5 kg) se sitda en torno a
los cinco meses, alcanzando la plena pro-
duccion espermatica a los siete u ocho me-

ses de edad, pudiendo mantener su activi-
dad sexual hasta los cuatro afios, segun la
estirpe genética, condiciones ambientales y
manejo.

Las lineas o razas de gran formato (5a 7
kg) presentan un inicio reproductivo mas tar-
dio, habiéndose observado que los compor-
tamientos de monta no se manifiestan hasta
los cinco e incluso los seis meses de edad.

La duracion de la espermatogénesis es
de unos 49 dias. La produccion testicular
diaria de espermatozoides se sitla en torno
a 150-250 millones con notables variaciones
genéticas y estacionales. La capacidad epi-
didimaria de almacenamiento es limitada
(1.300-1.900 millones), encontrandose el 15-
20 % de los espermatozoides en la cabeza
y cuerpo del epididimo y el 80-85% en la cola
del epididimo El conducto deferente contie-
ne menos del 10 % de los espermatozoides
producidos (Theau-Clement et al., 1995).

!Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal. Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.
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El eyaculado presenta un color blanco
nacarado en el que pueden observarse pe-
quefias particulas microscopicas de gel o por
el contrario una fraccién gelatinosa facilmen-
te extraible del eyaculado. El nimero de
espermatozoides que contiene un eyacula-
do (200-600 millones en 0,2 a 1 ml, Figura 1)
disminuye sustancialmente tras el tercer
eyaculado si éstos se obtienen en el mismo
dia. El plasma seminal de conejo contiene
numerosas vesiculas de origen prostatico
gue parecen conferir estabilidad a las mem-
branas espermaticas reduciendo el estrés
oxidativo y la capacitacion post-eyaculacion
(Mouraki et al., 2010). El plasma seminal
presenta un contenido proteico que se sitta
entre 15y 36 g/L, en torno a unos 5g/L de
lipidos totales, de los que el colesterol re-
presenta un 30 %y, alrededor de 1,9 g/L de
fructosa (Yousef et al., 2005).

En general, el conejo manifiesta un ele-
vado ardor sexual que, a diferencia de otras
especies, no se corresponde con sus posi-
bilidades de fecundar a un hembra. La ma-
yor parte de los machos de conejo de estir-
pes de formato medio son capaces de reali-
zar 10-12 montas en un breve lapso de tiem-

po (30 a 60 minutos, Ambriz et al., 2002).
Este comportamiento provoca en algunos
cunicultores un manejo reproductivo inade-
cuado. De un lado suele existir una propor-
cion insuficiente de machos frente a hem-
bras (menor del:15) y de otro, se suele dar
una utilizacion abusiva y poco eficaz de los
machos que presentan mayor ardor sexual.

La cubricion de una coneja mas de una
vez puede mejorar ligeramente las posibili-
dades de desencadenar la ovulacion, puesto
gue esta especie es de ovulacién inducida.
Sin embargo, si se establece como practica
cubrir una coneja mas de dos veces con el
mismo macho, no debe olvidarse que el ma-
cho no produce una gran cantidad de esper-
matozoides y que no dispone de unas gran-
desreservas seminales, por lo que un inten-
to, claramente innecesario, de asegurar la
induccion de la ovulacion puede desencade-
nar la falta de fertilidad de ese macho en una
cubricion posterior sobre otra hembra. Es-
tos problemas se acenttan durante el vera-
noy el otofio, en primer lugar, por una pérdi-
da de ardor sexual debido a las altas tempe-
raturas y, en segundo lugar, por una dismi-
nucién de la produccidn espermética (Nizza
et al., 2003; Safaa et al., 2008).

Figura 1. Espermatozoides de conejo tras su recuperacion mediante vagina artificial.
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En general, desde el punto de vista de la
utilizacion de machos para inseminacion ar-
tificial, una frecuencia de dos eyaculados por
semana, un fotoperiodo 16:8 y una alimen-
tacion rica en acidos grasos de la serie
omega 3y 6, asi como en Zn, Se y/o vitami-
na E permite obtener mejora en la produc-
cion espermatica o en los parametros es-
permaticos indicadores de calidad (Pascual
et al., 2004; Castellini et al., 2007).

Fisiologia de lareproduccién en
la hembra

En la coneja la pubertad se alcanza, en
general, cuando alcanzan el 70-75 % del peso
adulto (de tres meses y medio a cuatro me-
ses en lineas de formato medio), si bien es
preferible esperar a que hayan alcanzado los
cuatro meses y medio de edad (en lineas de
formato medio) para iniciar la reproduccion.

Las manifestaciones externas que indi-
can el celo en la coneja se limitan al reflejo
lordésico y al aumento de la turgencia y co-
loracion de los labios vulvares.

La coneja es un mamifero politoco de ci-
clo reproductivo corto. Sus cuernos uterinos
estan completamente separados entre si,
desembocando en la vagina de forma inde-
pendiente a través de sendos canales cervi-
cales, por lo que no se producen migracio-
nes de embriones de un cuerno al otro.

La coneja no presenta ciclo estral, ya que
la ovulacion en esta especie no es una con-

secuencia directa de la culminacion del de-
sarrollo folicular. Sin embargo, presenta una
alternancia entre fases de aceptacion y no
aceptacion de la monta, que esta relaciona-
da con el desarrollo y la atresia de foliculos
pre-ovulatorios responsables del aumento de
los niveles de estradiol y del reflejo lorddsi-
co. Laconejarequerira, ademas, de la esti-
mulacién coital para desencadenar la des-
carga de GnRH que conducira a la ovula-
cion unas 9-10 horas post-coito. Sila ovula-
cidn no es seguida por una gestacion, la
coneja presenta un estado de pseudogesta-
cion que durara unos 17 dias (Figura 2).

En el conejo, el esperma se deposita en
la zona superior de la vagina. Al igual que en
otros mamiferos, la fecundacion se produci-
ré en el &mpula unas 14 horas después de
la monta o inseminacion. Los estadios de
desarrollo embrionario previos a la implanta-
cion se caracterizan por la influencia que
sobre su desarrollo ejercen los ambientes
oviductal y uterino. En las primeras 68-72
horas, a su paso por el oviducto, se produce
la segmentacion de los embriones y se ini-
cia la formacién del blastocisto. En este pe-
riodo se deposita la cubierta de mucina alre-
dedor de la zona pélucida. La secuencia del
proceso de segmentacion, en funcion del
tiempo postcoito, es la siguiente: a las 14-
16 horas, expulsion del segundo corpusculo
polar; a las 21-24 horas postcoito (h.p.c.),
primera division embrionaria; a las 48 h.p.c.,
8-16 células; alas 60 h.p.c., morulay alas72
h.p.c., blastocisto temprano (Figura 3).

Pseudogestacion
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Figura 2. Ciclo reproductivo y pseudogestacién en conejas.
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30-32 dias

Figura 3. Desarrollo embrionario y fetal en el conejo.

Una vez el blastocisto ha alcanzado el
Utero, inicia una etapa de intensa prolifera-
cion y diferenciacion del embrioblastema y
el trofoblasto. En este periodo, las cubiertas
embrionarias sufren importantes alteraciones
como consecuencia tanto del proceso de
expansion del blastocisto como de la activi-
dad enzimatica a la que se ven sometidas.
La zona pellcida y la cubierta de mucina son
progresivamente transformadas y reemplaza-
das. De esta forma, el blastocisto presenta
finalmente tres capas con diferente origen.
La mas externa, el gliolema, que parece de-
rivar de las secreciones uterinas; la capa si-
tuada en el medio, que parece representar
restos de la capa de mucina; y la ultima
capa, laneozona, que podria estar formada
por secreciones del trofoblasto, o bien, por
secreciones uterinas que han difundido a tra-
vés de las otras capas, situandose en la zona
mas interna. Las principales funciones que

se han postulado para estas capas son faci-
litar el espaciamiento de los blastocistos en
el cuerno uterino en el momento de la im-
plantacion e inmovilizar y orientar a éstos
en los lugares de implantacion (Denker,
2000).

Unavez en el Gtero y hasta el quinto dia,
los embriones colonizan progresivamente los
cuernos uterinos, entre los dias seis y siete
se observa ya una distribucion equidistante
de los mismos a lo largo del cuerno uterino
que los contiene. En esta etapa los blasto-
cistos incrementan su diametro desde 1 a
5 mm. La expansién del blastocisto no sélo
provoca dicho espaciamiento sino que ade-
mas, determina finalmente su inmovilizacion,
guedando ya establecida la posicién definitiva
gue ocupara cada embrion en el cuerno uteri-
no durante la gestacion. Siete dias post coito
se observan dilataciones antimesometriales,
amodo de pequefias hinchazones traslicidas
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(decidualizacion), en las que se encuentran
cada uno de los embriones. Entre los dias 10
y 17 se constituird y desarrollard una placenta
corioalantoidea y hemicorial (Hoffman et al.,
1998). El parto tiene lugar 30-32 dias post-coi-
to, en funcién del nimero de fetos gestados y
de la estirpe genética (Figura 3).

La coneja es capaz de iniciar una nueva
gestacion con éxito desde el mismo momento
del parto y durante toda la etapa de lacta-
cion, no siendo por ello necesario esperar al
destete de los gazapos. Por ello es posible
definir varios regimenes reproductivos (inten-
sivo, semi-intensivo o extensivo) en los que
los intervalos entre partos tedricos seran de
35,42y 60 dias. En condiciones de explota-
cion semi-intensiva (el mas habitual hoy en
dia), las conejas son montadas o insemina-
das 10-12 dias post-parto, dando lugar a un
solape parcial de gestacion y lactacion (de
19 a 21 dias). En el sistema de explotacién
intensivo las conejas seran montadas o in-
seminadas de 3 a 5 dias post-parto. Es ne-
cesario resefar que las necesidades nutriti-
vas de los animales y los procedimientos de
sincronizacion para alcanzar una productivi-
dad 6ptima deben adaptarse al régimen re-
productivo elegido.

En general, a menos que se utilicen mé-
todos de bioestimulacion basados en el con-
trol del fotoperiodo, se recomienda seguir un
fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 de oscuri-
dad para evitar o reducir las fluctuaciones
estacionales.

El grado de receptividad de las conejas,
caracterizado esencialmente por el color y
turgencia de los labios vulvares, determina
en gran medida los resultados de fertilidad.
La probabilidad de que una coneja con una
coloracion blanquecina (palidos) acepte la
monta es practicamente nula (<10 %), con
un color rosado se situaria entre el 40 % y el
60 %, con un color rojizo entre el 80 y el
100 % y con un color violaceo entre un 60 y
un 80 %. Asu vez la probabilidad de que las
hembras montadas queden gestantes sigue
una proporcionalidad semejante. En los nue-
vos sistemas en los que la explotacién cuni-
cola se organiza en bandas, los tratamien-
tos para la sincronizacién de celos en un
conejar son imprescindibles (una revisién
mas extensa sobre los procedimientos y fac-

tores a tener cuenta puede encontrarse en
Theau-Clement, 2007).

Los tratamientos hormonales de induc-
cion del celo mas generalizados consisten
en promover el crecimiento de una poblacion
de foliculos ovaricos, utilizando hormonas de
accion foliculo estimulante, la mas utilizada
es la PMSG o eCG, que tiene como ventaja
su bajo precio y la facil aplicacion (dosis
Unica subcutanea o intramuscular). El incon-
veniente que presenta es la variacion de la
respuesta individual, la formacién de anticuer-
pos (25 U.l., tras 10-12 aplicaciones) y, en
ocasiones, una posible induccion anticipa-
da de la ovulacion con dosis superiores de-
bido a su actividad secundaria LH. Tanto en
monta natural como en inseminacion artifi-
cial, la PMSG se inyecta dos dias antes de
la monta o inseminacion. La dosis recomen-
dada actualmente es de 8 a 12 U.l. de
PMSG. En general, alrededor del 95 % de
las hembras tratadas con PMSG muestran
evidentes signos de receptividad a las 48
horas del tratamiento.

La prostaglandina F2a y sus analogos
inducen la luteolisis y por consiguiente la
receptividad. Deben ser utilizadas tras una
palpaciéon negativa (a los 12 dias de la cubri-
cién), en inyeccién intramuscular y las hem-
bras se cubriran de nuevo a los dos dias.
También es posible su utilizacion combina-
da para provocar el parto y favorecer la cu-
bricion de las conejas cuando se utiliza el
régimen intensivo.

Otra posibilidad de inducir la receptividad
sobre conejas en fase de lactacion es el cie-
rre del nidal 24-36 horas antes de la monta o
inseminacién (practica cada vez mas co-
mun). Este bloqueo del amamantamiento no
tiene efectos negativos sobre la viabilidad de
los gazapos o sobre la incidencia de mami-
tis. El efecto positivo que se obtiene sobre
la receptividad o celo de la coneja es conse-
cuencia de la disminucion de la secrecion
de prolactina y el aumento consecuente de
gonadotropinas. En el caso de hembras pri-
miparas lactantes, Arias-Alvarez et al.
(2010), observaron que la calidad ovocitaria
dependia del tipo de método de induccién
de receptividad empleado, presentando la
bioestimulacion (cierre de nidales durante
24 h) mejores resultados frente al tratamien-
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to convencional de eCG (25 Ul). Las hem-
bras tratadas con eCG mostraron un mayor
numero de foliculos atrésicos y una menor
maduracion citoplasmatica de los oocitos
(medida como tasa de migracién de los gra-
nulos corticales).

Por dltimo, también se puede sincronizar
a las hembras mediante la modificacion del
fotoperiodo. Las hembras son sometidas a
un fotoperiodo 8 :16 antes del parto y tras
éste se incrementa progresivamente hasta
las 16:8 en la semana en la que se produci-
ra la cubricion (Theau-Clement et al., 2000).

TECNOLOGIA REPRODUCTIVA
PARA LA PRODUCCION,
DIFUSION Y CONSERVACION
DE RECURSOS GENETICOS
DEL CONEJO

El desarrollo alcanzado en la tecnolo-
gia reproductiva permite hoy, de un lado
incrementar las posibilidades de mejoray
difusion genética de las lineas comercia-
les, y de otro conservar y caracterizar los
recursos genéticos de esta especie. Asi,
la inseminacién artificial ha contribuido no-
tablemente al desarrollo de la cunicultura
industrial, mientras que técnicas como la
crioconservacion de espermatozoides o
embriones han contribuido a generar ban-
cos de germoplasma, tanto de lineas co-
merciales como de algunas razas, favore-
ciendo en ocasiones la difusion y el cono-
cimiento genético asi como la conserva-
cion frente a posibles epizootias o pérdi-
das de patrimonio genético.

Inseminacion Artificial

La utilizaciéon de la inseminacion artifi-
cial persigue un Unico objetivo en granjas
comerciales: incrementar la productividad.
Esta mejora de la productividad debe lo-
grarse por:

- la reduccién del nimero de machos en
granja (con el aumento consiguiente del
numero de hembras)

- laintroduccion de nuevos sistemas de or-
ganizacion (dos bandas o banda Unica)

- la utilizacion del semen de machos de
caracteristicas deseadas, como por ejem-
plo de elevada velocidad de crecimiento

En los ultimos afios se ha producido
una rapida expansion de la inseminacion
artificial en el conejo asociada a una me-
jora organizativa del manejo en las explo-
taciones y a un incremento en el tamafio
de las explotaciones. Esta expansion no
ha conllevado en Espafia, al igual que en
otros paises como ltalia o Francia, sus-
tanciales avances en las técnicas de in-
seminacién que todavia se encuentra limi-
tada por la variabilidad de resultados de la
aplicacion del semen conservado y por una
deficiente relacién coste-beneficio del pro-
ceso. La mayor parte de los estudios rea-
lizados se han centrado sobre el control
de la receptividad de la hembray de la in-
duccién de la ovulacion. Unos pocos tra-
bajos han dedicado su atencion al com-
portamiento, manejo y optimizacion del
macho de inseminacion. Y en muy pocos
casos se ha utilizado la inseminacién arti-
ficial en cunicultura para mejorar la difu-
sioén de animales seleccionados a las ex-
plotaciones y consecuentemente la produc-
tividad de las mismas. Se ha perdido asi
una de las principales ventajas de la inse-
minacion artificial, la difusién de los mejo-
res machos.

Tecnologia de lainseminacién
artificial

El semen de conejo puede utilizarse re-
frigerado, los resultados obtenidos median-
te inseminacién artificial (1.A.) con semen
refrigerado son de un 60-80 % de fertilidad,
con una prolificidad similar a la de monta
natural (8-10 gazapos vivos por parto). Sin
embargo, la inseminacion artificial en cuni-
cultura se encuentra limitada por la baja re-
lacién eyaculado:hembras inseminadas
(1:10) y por el tiempo de refrigeracion reco-
mendado para el semen (24-48 horas a 15-
18 °C) asi como por la tecnologia de conge-
lacion de semen, que en esta especie, por
el momento, no ofrece resultados competiti-
vos a nivel de explotacién, ya que la motili-
dad y normalidad acrosémica post-descon-
gelaciéon desciende un 50 %, resultando un
porcentaje de gestacién en torno al 40 % y
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una pérdida de prolificidad alrededor de 2
gazapos. En determinadas lineas y con fi-
nes de conservaciéon genética se han obte-
nido buenos resultados de fertilidad (80 %) y
prolificidad con semen congelado.

La técnica a aplicar se resume en:

- extraccion del semen del macho utilizan-
do una vagina artificial

- dilucion del semen (1:5 a 1:25)

- conservacion del semen hasta 48 horas
después de su recoleccion

- induccion de la ovulacién en el momento
de lainseminacioén

Recogida de eyaculados

El uso de vagina artificial es el método
més utilizado para la recogida del semen en
conejo, ya que permite utilizar temperaturas
(en torno a 50 °C) y presiones adecuadas
para estimular la eyaculacion de los machos.

La extraccion del semen, al igual que la
monta natural, se realiza en la jaula del ma-
cho. En general, son pocos los machos que
presentan rechazo al uso de la vagina artifi-
cial, bien sea utilizando como engafio una
coneja, una piel de coneja u otras dispositi-
vos de simulacion. En torno a un 10-30 % de
los machos no son (tiles por diversas cir-
cunstancias entre las mas importantes se
encuentran la inadaptacion a la vagina (fre-
cuentes eyaculaciones con orina) y una baja
produccién y calidad del semen (suficiente
para monta, insuficiente para rentabilizar un
macho para inseminacion).

El macho realiza la eyaculacién de la
misma forma que en la monta natural, em-
pujando hacia adelante y posteriormente
cayendo de costado o de espaldas.

La frecuencia de recogida mas extendida
es la de dos eyaculaciones con un lapso de
tiempo de 15-30 minutos entre ellas, una o
dos veces por semana.

Analisis y contrastacién seminal

La fertilidad del macho esté relacionada
directamente con la calidad del semen. Por
ello, el objetivo es evaluar la calidad del se-
men y predecir, a través de la misma, la ca-
pacidad fecundante de los espermatozoides.
Son muchos los test de valoracion, pero po-

cos los que han sido correlacionados con la
fertilidad y menos los que habitualmente se
utilizan en la valoracion rutinaria del semen.
El color del eyaculado es blanco nacarado.
La primera operacion sobre un eyaculado es
retirar cualquier particula visible de gel para
evitar la aglutinacién posterior de los esper-
matozoides sobre éste.

Las técnicas o test de analisis son simi-
lares a los descritos en otras especies en
cuanto a evaluacion de la movilidad, concen-
tracion, viabilidad, morfoanomalias o estado
del acrosoma. Tan soOlo debe tenerse en
cuenta que el semen de conejo presenta
numerosas particulas seminales que suelen
dificultar la evaluacion de la movilidad con
los sistemas de evaluacién automaticos
(CASA) y que las diluciones para su evalua-
cion no deberian superan la relacion 1:20,
dado que algunos autores han observado
modificaciones de los parametros de movili-
dad probablemente debidas a un incremento
de los dafios por lipoperoxidacion en eyacu-
lados diluidos 1:30 (Castellini et al., 2000).

A diferencia de otras especies, en gene-
ral, lainseminacion artificial en conejo se lle-
va a cabo con mezclas heteroespérmicas,
quizas por el tradicional bajo nimero de do-
sis obtenidas a partir de la produccion es-
permatica de un sélo macho o por la no uti-
lizacion de machos de alto valor genético.
No obstante, los eyaculados deben evaluar-
se individualmente antes de su mezclay di-
lucion definitiva. Los estudios sobre las ven-
tajas o desventajas de la utilizacion de las
mezclas heteroespérmicas frente a la utili-
zacién de machos individualizados sean es-
casos y por lo tanto dificilmente se procede
a la valoracién individual de machos, lo que
permitiria localizar machos subfértiles que
podrian estar afectando al conjunto de la
mezcla y reduciendo en algunos puntos la
fertilidad de las granjas.

Una préactica recomendable es la dilu-
cion 1:3-1:5 del eyaculado inmediatamen-
te después de la recoleccion. Procedien-
do tras su evaluacion, al menos en térmi-
nos de movilidad y porcentaje de esper-
matozoides anormales (Lavara et al.,
2005), a su mezclay dilucion definitiva en
funcién de la dosis espermatica a utilizar
(6, 16, 40 millones de espermatozoides por

53




TECNOLOGIADE PRODUCCION DE CONEJOS PARA CARNE INIA

54

dosis) y del periodo de conservacion (8,
24,48-72 h, respectivamente).

Caracteristicas de los diluyentes

Los diluyentes mas utilizados actualmen-
te estan constituidos por tampones orgéani-
cos como el Tris-Citrico (Roca et al., 2000).
Este podria formularse para tener un pH en
torno a 6,9 y una osmolaridad de 300-
340mOsm/K con 250mM de Tris-hidrimetil-
aminometano, 82,7mM de acido citrico,
50mM de glucosa y antibiéticos para con-
trolar el crecimiento bacteriano (500 a
1000 Ul de penicilina'y 500 a 1000 pg de
estreptomicina por mililitro de diluyente). Con
la finalidad de mejorar la distribucion y facili-
tar la aplicacion de la técnica de insemina-
cion se han desarrollado sistemas de enva-
sado de semen de conejo monodosis basa-
dos en la gelificacién del diluyente. Esta geli-
ficacion se puede obtener, por ejemplo afa-
diendo 1,4 % de gelatina (g/v) al diluyente y
conservando la dosis seminal refrigerada has-
ta su aplicacion (Lopez-Gatius et al., 2005).

Recientemente, se ha evaluado, utiliza-
do y comercializado un diluyente al que se
le adiciona un analogo sintético de GnRH
con la finalidad de inducir la ovulacion me-
diante la absorcién de ésta via mucosa vagi-
nal. La utilizacion de este diluyente evita que
tras la inseminacion sea necesario inyectar
intramuscularmente o subcutdneamente el
analogo.

Conservacion
Refrigeracion

El semen que ha de ser conservado por
refrigeracion es diluido en un medio conven-
cional y enfriado lentamente hasta 15-18 °C
(método habitual) o utilizando un medio de
dilucién modificado por la adicion de yema
de huevo enfriado hasta 5 °C (no es habi-
tual).

El semen refrigerado permanecera a la
temperatura de refrigeracion hasta su utili-
zacion. La perdurabilidad del mismo es fun-
cion del genotipo, medio utilizado y calidad
del eyaculado, oscilando entre las 24-72
horas en conejo. Recientemente, se han

obtenido buenos resultados en la utilizacion
de semen de conejo después de 72 horas
asociado a su inmovilizacion en gel (Lopez-
Gatius et al., 2005). Las condiciones experi-
mentales en las que se desarrollé implican
la utilizacion del diluyente con gelatina, una
dosis en torno a los 40 millones de esper-
matozoides, una temperatura de conserva-
cion de 15-18 °C e inseminacion de hembras
receptivas.

Congelacion de semen

El desarrollo de los métodos de congela-
cion de semen en el conejo se inici6 en los
afos 60, quedando tempranamente descar-
tado el glicerol, habitual en otras especies,
como crioprotector (revisar Mocé y Vicente,
2009). Actualmente, los medios utilizados
para congelar semen de conejo incluyen,
ademas de los diluyentes tradicionales (Tris-
citrico-glucosa), un crioprotector como la
acetamida o el dimetil sulféxido y en ocasio-
nes se suplementan con yema de huevo.

El semen debe ser envasado en pajuelas
de inseminacién (0,25 6 0,50 ml) y sufrir un
proceso de enfriamiento (entre 45 min. y
4 horas a 5 °C), para posteriormente perma-
necer durante 15 minutos a -110 °C y por
ultimo ser almacenado a -196 °C.

La posibilidad de inseminar con semen
congelado con fines productivos hay que
descartarla actualmente, fundamentalmente
por sus resultados. Los menores porcenta-
jes de motilidad espermatica post-descon-
gelacion (32-50 % con dimetilsulfoxido y gli-
cerol como crioprotector, y 43 % con aceta-
mida como crioprotector), obligan a practi-
car diluciones menores que con semen fres-
co, esto junto con la obtencién de una tasa
de fertilidad y prolificidad generalmente me-
nor que con semen refrigerado cuando se ha
aplicado para produccion (40-50 % de fertili-
dad), hacen que este método no sea, hasta
ahora, comercializable. Existen muy pocas
experiencias en las que el semen congelado
haya dado resultados de fertilidad y prolifici-
dad comparables al semen fresco. En gene-
ral estos buenos resultados se asocian a li-
neas genéticas o a la utilizacién de un ele-
vado numero de espermatozoides por dosis
(90-100 millones).
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En otras especies han sido localizadas
proteinas seminales correlacionadas tanto
con la fertilidad del semen no congelado
como congelado (Maxwell et al., 1999;
Killian et al., 1999). No s6lo es necesario
desarrollar una metodologia de valoracion que
proporcione informacion sobre las probabili-
dades de uso con éxito de un semen conge-
lado y que permita estudiar y evaluar con
rapidez modificaciones en los métodos de
conservacion, sino ademas conocer si en
conejo es posible localizar estas proteinas
y su modo de actuacion para favorecer la
utilizacion rutinaria del procedimiento de con-
gelacion.

Dosis de inseminacién

En general la mayor parte de los centros
de inseminacion utilizan dosis en torno a 30-
40 millones de espermatozoides. Desde
1995, en la Universidad Politécnica de Va-
lencia (UPV) hemos llevado a cabo varias
experiencias para determinar el nimero mi-
nimo de espermatozoides requeridos en in-
seminacion artificial con los machos de la
linea R. Los resultados demostraron que con
4 millones de espermatozoides podian obte-
nerse tasas de fertilidad y prolificidad com-
parables a los observados por otros autores
con un nimero de espermatozoides sensi-
blemente superior (74 % de fertilidad al par-
toy 9,4 nacidos vivos, Vicente y Viudes-de-
Castro, 1997). Esto ha permitido multiplicar,
al menos por cuatro, las posibilidades de
difusion del semen de estos machos. Si bien
es cierto que todos aquellos técnicos y cu-
nicultores formados por nuestro laboratorio
tienen como norma utilizar un minimo de 6
millones de espermatozoides por dosis en
las primeras 12 horas, siendo los resultados
medios obtenidos en méas de un millén inse-
minaciones realizadas muy satisfactorios, lo
que proporciona un margen de garantia para
los cunicultores. Por supuesto, al igual que
otras metodologias de trabajo de otros gru-
pos o centros de inseminacion, la interac-
cion con determinadas practicas de manejo,
ambiente o tipo de animal puede provocar
que los resultados, en un porcentaje bajo de
explotaciones, no sea el deseado ni por los
centros ni por el cunicultor. En ocasiones tan
s6lo es necesario analizar si se han esta-

blecido las condiciones necesarias que han
de cumplirse en una granja que vaya a utili-
zar la inseminacion para corregir progresiva-
mente los problemas.

El numero de hembras inseminadas por
macho y semana oscila entre las 10y 20 de la
técnica tradicional, siendo posible alcanzar las
50 6 100 con la técnica anteriormente citada,
aunque reduciendo el tiempo de conservacion.

El volumen de semen diluido que se utili-
za en inseminacion artificial en coneja es de
0,5 a 1 mililitro por dosis.

Posicion del animal e inseminacién

Es posible inseminar con la coneja en
posicion dorsal o ventral con la ayuda de una
segunda persona que inmoviliza la coneja
(generalmente cabeza y lomo) mientras el
inseminador utiliza una mano para separar
los labios vulvares y favorecer la introduccién
de la canula. En otras ocasiones, bien me-
diante un dispositivo tipo cafion o simplemen-
te inmovilizando la coneja dorsalmente con
la mano (lomoy cola) y codo (cabezay nuca)
sobre su jaula, la inseminacion puede ser
realizada por una sola persona.

Una vez escogido y preparado el material
para inseminar, se introduce por la vagina de
la hembra el catéter o pistola de insemina-
cién (si tiene acodadura, deberemos intro-
ducir ésta hacia la parte dorsal), evitando su
introduccién en la uretra, situada en la parte
ventral de la vagina. Pasada la pelvis, si el
catéter de inseminacién es curvado, se gira
unos 180 °y se prosigue su introduccién has-
ta que se alcanza el fondo de la vagina. En-
tonces se presiona el émbolo para depositar
el semen.

La hembra ha de ser inducida a ovular
inmediatamente después de la inseminacion
con un analogo sintético de GnRH (20 pg de
Gonadorelina, 0,8 a 1 ug de Acetato de Bu-
serilina, triptorelina o deslorelina ). Tradicio-
nalmente estos analogos se suministran via
intramuscular, sin embargo, es conocido que
estos péptidos sintéticos pueden ser absor-
bidos via mucosa y por ello en los ultimos
afios se ha afiadido a la dosis de insemina-
cién (Quintela et al., 2004 y 2009, Viudes
de Castro et al., 2007; Vicente et al., 2008 y
2011). La absorcién via mucosa vaginal de
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los analogos estudiados hasta el momento
parece ser menos eficiente que la intramus-
cular, siendo necesario incrementar notable-
mente la cantidad de analogo sintético afia-
dido a la dosis de inseminacién (por ej.: de
5 a 16 pg de acetato de buserilina, 30 pg
para la deslorelina) para obtener una eleva-
da tasa de induccion de la ovulacion y bue-
nos resultados de fertilidad y prolificidad (74-
80 %, 9,6-10,0 gazapos respectivamente).

Produccion y crioconservacion
de embriones. Restauracion de
poblaciones

Métodos de superovulacion y
obtencion de embriones

La recuperacion o produccién de embrio-
nes en el marco de un programa de conser-
vacion pretende no solo obtener un elevado
numero de embriones, sino ademas que és-
tos provengan del mayor numero de orige-
nes macho y hembra, con el fin de obtener
una adecuada representacion de la poblacion
original.

La obtencién de 6vulos es una etapa im-
prescindible tanto para los programas de
conservacion ex situ de recursos genéticos,
como para su aplicacion en diferentes técni-
cas reproductivas como ICSI, FIV o transfe-
rencia nuclear. En conejo, es habitual que
las recuperaciones de ovocitos tengan lugar
post-mortem. Para la obtencion de ovocitos
inmaduros se suelen utilizar tanto las técni-
cas de cortes foliculares -por el reducido ta-
marfio de los foliculos antrales- como la pun-
cion folicular (en torno a 0,6-2 mm de diame-
tro por foliculo). En cambio, si se desean
recuperar 6vulos maduros la técnica utiliza-
da con mas frecuencia es la recuperacion
post-mortem, mediante lavado oviductal, rea-
lizado a las 14-16 horas tras la induccion de
la ovulacion. La recuperacion de 6vulos in
vivo por laparotomia o laparoscopia es téc-
nicamente posible pero inusual, a diferencia
de la recuperacion de embriones.

La obtencién de embriones in vivo por la-
paroscopia ofrece la posibilidad de realizar
varias veces el procedimiento para incremen-
tar u optimizar el nUmero de embriones re-

cuperados por hembra, en especial cuando
se utilizan poblaciones con escaso namero
de individuos o animales de gran valor gené-
tico (Besenfelder et al., 1998; Mehaisen et
al., 2005; Cortell et al., 2010, Figura 4). En
general, la obtencidn de dvulos y embriones
se realiza tras un tratamiento de superovula-
cion, ya que las técnicas a las que pueden
destinarse posteriormente (FIV-Crioconserva-
cion, Clonacion o Transgénesis) presentan
bajas eficiencias, ademas del elevado coste
econdmico cuando la técnica de recupera-
cion se realiza in vivo. Sin embargo, la cali-
dad de los embriones y/o 6vulos se ve alte-
rada por los tratamientos de superovulacion,
ya que, en muchas ocasiones, aumentan los
casos de 6vulos no fecundados, se incremen-
ta el nUmero de embriones que presentan
anomalias en su desarrollo y, entre los mor-
folégicamente normales, se observa una dis-
minucién de su viabilidad.

Los resultados de los tratamientos de
superovulacién son muy variables. Como ya
se ha descrito en otras especies, la eCG se
administra 48 a 72 horas antes de inducir la
ovulacion en una Unica dosis de unas 20U.1.
Los tratamientos de FSH siguen una pauta
tipica de dos dosis diarias cada 12 horas
durante 72 horas llegando a suministrar a lo
largo del tratamiento en torno a 2 mg de ex-
tractos hipofisarios (Kennelly y Foote, 1965
Kauffman et al., 1998, Mehaisen et al., 2006).
No obstante, para disminuir el nimero de
dosis en los tratamientos con FSH, se han
utilizado, tanto en conejo como en otras es-
pecies, diferentes protocolos introduciendo
pilivinilpirrolidona (PVP) para aumentar el
periodo de estimulacion efectivo. En el co-
nejo ha sido posible utilizar con éxito una
dosis Unica de FSH al dia de 0,6 mg durante
tres dias (Viudes de Castro et al., 2009;
Cortell et al., 2010). Los tratamientos con
eCG y FSH consiguen duplicar y en ocasio-
nes triplicar la tasa de ovulacién media de la
poblacion que es tratada (20 a 40 frente a
12-14 de los controles; Kennelly y Foote,
1965; Lopez-Béjar y Lopez-Gatius, 2002;
Mehaisen et al., 2006).

Por otra parte, si la FSH es de origen
animal, el tratamiento de superovulacién ten-
dria otro factor de variacion, ya que al prove-
nir de extracto de tejido hipofisario, la rela-
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Figura 4. Procedimiento de recuperacion y/o transferencia oviductal y uterina en

conejo por laparoscopia.

cion FSH/LH de los preparados comerciales
puede variar segun el lote de fabricacion; lo
cual podria influir en la respuesta de las hem-
bras sobre las que se aplique. Existen tam-
bién en el mercado FSH ultrapuras, en las
qgue la relacién FSH/LH es practicamente
constante, e incluso FSHy LH recombinan-
tes, con las que la relacion FSH/LH puede
ser controlada, si bien los ensayos en cone-
jo con FSH/LH ultrapura de porcino o FSH/
LH recombinante humana no aportan mejo-
ras en relacion con el nimero y la viabilidad
de embriones.

La recuperacion de 6vulos y embriones
tanto postmortem como in vivo alcanzan

entre un 70 y un 90 % respecto a la tasa de
ovulacién en las conejas de las que se ob-
tienen ovulos y embriones. En un 30 % de
las conejas superovuladas no es posible en-
contrar 6vulos o embriones.

Se ha podido observar una pérdida total
de respuesta superovulatoria tras el segun-
do tratamiento tanto con eCG como con FSH
de origen animal, no obstante, con FSH re-
combinante, un niumero variable de conejas
permite realizar tres o cuatro tratamientos
superovulatorios con éxito (de un 15 a un
25 % de las conejas, llegando a recuperar
entre 60 y 80 embriones por coneja).
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Crioconservacion de embriones

Desde los afios 70 es posible congelar
con éxito embriones de conejo (Banks y
Maurer, 1974) y en los afios 90 se estable-
cieron los primeros procedimientos de vitrifi-
cacién para esta especie (Smorag et al.,
1989; Kasai et al. 1992). Posiblemente jun-
to con el ratén, el conejo y el vacuno sean
las especies en las que mas estudios se han
realizado de crioconservaciéon en cuanto a
protocolos de adicién-dilucién, tipos de crio-
protectores, congelacion-descongelacién,
estadios embrionarios e incluso origen ge-
nético de los embriones dentro de una mis-
ma especie.

Entre los factores que pueden afectar al
éxito de la crioconservacién en conejo se
encuentran la sincronizacion y el origen ge-
nético de la hembra receptora. En general
los embriones congelados y vitrificados son
transferidos a hembras con una asincronia
de 12 a 17 horas (-12-17 horas) en relacién
con la edad de los embriones.

Los programas de crioconservacion aso-
ciados a los grupos INRA y UPV que han
constituido bancos de conservacién de re-
cursos genéticos se han desarrollado con
diferentes objetivos. En el INRA, la finalidad
ha sido la de preservar tanto lineas comer-
ciales como razas de conejo no competiti-
vas desde el punto de vista productivo y que
habian quedado en manos de asociaciones
y grupos de ganaderos para su exposicion
en concursos Yy ferias (Argentado de Cam-
pafa, Belier, Gigante de Flandes, Mariposa,
Turingia, Blanco de Viena, Chinchilla, Peque-
flo Ruso). En la UPV, el banco establecido
responde a las necesidades cientificas de
evaluacién y difusién de lineas sintéticas
seleccionadas para mejorar la productividad
de este sector.

Ambos programas utilizan embriones de
conejo en estadio de mérula pero se diferen-
cian en la técnica de crioconservacion. El
grupo del INRA utiliza la congelacion lenta,
en la que los embriones son expuestos en
tres etapas (de 5 minutos cada una) a un
medio de congelacion de concentracion cre-
ciente de un crioprotector (0,5; 1y 1,5 M de
dimetilsulféxido, DMSO) en PBS suplemen-
tado con un 0,4 % (peso/volumen) de BSA.

Tras su envasado en pajuelas de 0,125 mL,
se inicia el descenso de la temperatura a
-1 °C/min hasta -7 °C en el que se induce la
congelacion del medio que contiene los em-
briones. Posteriormente, la temperatura des-
ciende a -0,5 °C/min hasta -35 °C, momento
en el que son sumergidos en nitrégeno liqui-
do (Renard et al., 1982, Salvetti et al., 2007).
La descongelacion se realiza exponiendo las
pajuelas a temperatura ambiente durante 30
segundos y posteriormente finaliza la des-
congelacion en un bafio de agua a 20 °C,
eliminado el medio de congelacién en tres
etapas de concentracion decreciente del crio-
protector en PBS suplementado con BSA (1;
0,5M DMSO y PBS). Mientras que el grupo
de la UPV utiliza la vitrificacion como técni-
ca de crioconservacion (Vicente y Garcia-
Ximénez, 1994, Vicente et al., 1999, Lavara
et al.,, 2011). En este caso, los embriones
son expuestos en dos etapas a la solucion
de vitrificacion compuesta por un 20 % (V/V)
de DMSO y un 20 % (V/V) de etilengicol en
PBS suplementado con 0,2 % (peso/volumen)
de BSA. En la primera etapa los embriones
permanecen dos minutos en una solucion
al 50% de la concentracion final de criopro-
tectores, en la segunda, los embriones son
expuestos a la solucion de vitrificaciéon me-
nos de 1 minuto, durante el cual son carga-
dos en pajuelas de 0,125mL y sumergidos
en nitrogeno liquido. La desvitrificacion se
realiza en primer lugar en vapor de nitrdgeno
durante 30 segundos y posteriormente en
bafio de agua a 20 °C. La eliminacién de la
solucion crioprotectora se realiza en dos eta-
pas, en la primera los embriones en la solu-
cion de vitrificacion son vertidos en un me-
dio 0,33M de sacarosa en PBS suplementa-
do con BSA, en la que permanecen 5 minu-
tos, tras lo cual se lavan otros 5 minutos con
PBS suplementado con BSA antes de ser
transferidos.

Los embriones congelados y transferidos
sobre la linea francesa 2066 alcanzan un
porcentaje medio de supervivencia en torno
al 50 % (40-60 %) en los diferentes trabajos
realizados en el INRA. En los trabajos reali-
zados en la UPV, en los que se han transfe-
rido mas de 2500 embriones vitrificados so-
bre las lineas maternales V y A, la supervi-
vencia se sitla en torno al 40 % (25-57 %).
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La supervivencia post-crioconservacion, en
uno y otro grupo, esta influenciada tanto por
el origen genético de los embriones como
por el de las hembras receptoras.

Actualmente el banco de embriones es-
tablecido inicialmente por el INRA se ha in-
corporado a su banco nacional de conser-
vacion de recursos genéticos, contabilizan-
do entorno a 11.500 embriones de 35 razas
0 estirpes genéticas clasificadas en tres gru-
pos: razas catalogadas, estirpes o lineas de
interés genético por su especificidad geno-
mica y por ultimo, lineas comerciales.

El banco de embriones y semen de la
UPV contiene unos 7.200 embriones de 7
lineas seleccionadas de conejo.
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ALGUNOS CONCEPTOS SOBRE LA
NUTRICION DEL CONEJO PARA CARNE

INTRODUCCION

El comportamiento y la fisiologia alimen-
taria del conejo, son algunas de las caracte-
risticas mas ‘extraordinarias’ de esta espe-
cie alos fines de su sobrevivencia y adapta-
bilidad a las diversas condiciones climaticas-
ambientales, pero también a los fines de una
correcta comprension de las condiciones
Optimas de su crianza.

Teniendo en cuenta que desde el punto
de vista econdémico el objetivo dltimo de una
explotacion cunicola es la conversién del ali-
mento (vegetal) en carne, resulta esencial
lograr el equilibrio entre el costo del alimen-
to y suimpacto sobre la ganancia de pesoy
peso final. De hecho, el alimento mas nutri-
tivo no serd necesariamente el mas eficien-
te, ya que ello dependera de su costo. En la
produccién de carne de conejo, como en
otras especies animales, los costos de ali-
mentacion representan la mayor parte de los
costos de produccién y dependiendo princi-
palmente de la inversién, asciende al 70 %
de los costos totales.

Un segundo elemento, por ahora con
mayor interés en la comunidad europea y
sobre todo en las zonas con alta densidad
de produccién animal, es la proteccion del
medio ambiente ya que en algunos paises el
estiércol no es mas considerado como un
fertilizante, sino como un contaminador del
medio. La produccion de amoniaco agricola
es, en parte, responsable de los problemas
de acidificacion y los metales pesados es-
tan vinculados con la disminucién de la cali-
dad del agua superficial y el agua potable.
La alimentacién animal debe minimizar la
eliminacion de estos residuos al medio; en
los conejos, los programas de alimentacion
por fases pueden manipular en gran medida
la utilizacién del nitrégeno y fésforo dietario.

Maria Elena Cossu?

Por otro lado, no debe olvidarse el rol de
la dieta animal sobre algunos parametros de
importancia para la salud humana como ser
el aumento de la adiposidad de la carcasa al
utilizar grasa u aceite como fuente energéti-
ca alternativa y la alteracion de la composi-
cién acidica de los lipidos musculares en
funcién del origen de los lipidos de la dieta.
Para analizar todos estos aspectos de la
alimentacién préctica, se deben tener en
cuenta los conocimientos existentes sobre
las particularidades digestivas y las necesi-
dades nutricionales del conejo para luego
adaptarlos a luz de la realidad local.

CECOTROFIAY
COMPORTAMIENTO
ALIMENTARIO

El conejo es una especie dotada de una
notable capacidad de adaptacion a las dife-
rentes situaciones alimenticias; cuenta con
un aparto digestivo que permite la ingestion
de elevadas cantidades de alimentos y un
transito rapido de los mismos. Es un herbi-
voro seleccionador de alimentos ‘concentra-
dos’ en el cual el alimento sélido ingerido
sufre primero una digestion enzimatica y
sucesivamente es reciclado en una diges-
tion fermentativa, similar a la de los rumian-
tes. En un medio natural, el conejo tiende a
elegir pequefios fragmentos de hierbas, ho-
jas, brotes y granos siendo los ‘bigotes’ (pe-
los con funciones tactiles-sensoriales) y su
labio superior movil los que permiten la loca-
lizacion y aprehensién del alimento para ser
introducido en la cavidad oral. El bajo peris-
taltismo intestinal, hace necesario ingerir
raciones con nivel adecuado de fibra, para
evitar trastornos intestinales.

'Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires. Argentina.
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El doble proceso digestivo en el cual la
ingesta normal de alimento es seguida por
la cecotrofia (produccién de pequefias bolas
blandas cubiertas con una membrana mu-
cosa delgada), hace al conejo (a los Lago-
morfos en general) completamente diferente
a otros herbivoros. De hecho, si el contenido
del ciego entra al colon en las primeras ho-
ras de la mafiana, sufre pocos cambios, ad-
quiere forma redondeada debido a las con-
tracciones de la pared y es recubierta por el
moco producido por las paredes del colon.
Este material liberado en forma de racimos
se conoce como heces blandas o cecotro-
fos. Si el contenido de la digesta entra en
otro momento del dia, la actividad del colon
proximal es diferente, dando lugar a la sepa-
racion de particulas y formacion de heces
duras a partir del material sélido (>3mm de
largo). El reciclado digestivo le permite ‘fa-
bricarse’ alrededor del 30 % de su requeri-
miento alimenticio-energético; sin embargo,
la dimensién de los distintos compartimien-
tos del aparato digestivo y los elevados re-
querimientos metabdlicos del conejo, deter-
minan la necesidad de utilizacion de alimen-
tos concentrados, indispensables para ase-
gurar un correcto aporte de energia, proteina
y fibra.

El ciego actia como una cuba de fermen-
tacién donde llegan los alimentos que ya han
sufrido la digestion enziméatica y el proceso
de absorcion en el intestino delgado, ofre-
ciendo a la masa microbiana un sustrato con
pocos elementos solubles. Su principal fuen-
te nutritiva son las paredes celulares de los
vegetales (digestién del 10-13 % de la fibra
contenida en la materias primas tradiciona-
les y hasta un 50 % para material poco ligni-
ficado). La actividad fermentativa del ciego
da lugar a la producciéon de acidos grasos
volatiles (AGV) con predominio del acido
acético sobre el propiénico, como consecuen-
cia de la prevalencia del contenido celuloliti-
co del material a fermentar respecto al ami-
laceo. Los elementos degradables liberados
(principalmente AGV) son rapidamente ab-
sorbidos por la mucosa intestinal, atraviesan
la pared del tubo digestivo, y pasan a la san-
gre suponiendo un aporte regular de energia
para el animal (Carabafio et al., 1997). El
ciego de los conejos reline condiciones ade-

cuadas (elevado tamafio, pH estable, anae-
robiosis, entrada regular de nutrientes) para
ser asiento de una flora microbiana densa
(del orden de 1010 bacterias/qg) y estable (de
Blas et al., 1999).

El volumen del ciego varia en funcion del
proceso en acto. Durante la cecotrofia, el
contenido del ciego (particulas alimentarias,
bacterias y restos de secreciones digesti-
vas del intestino delgado) pasa a través del
colon sin cambios importantes (absorcion de
aguay elementos minerales) y dalugar a la
formacion de ‘heces blandas’; durante las
primeras horas del dia, la pared del colon
segrega una mucosidad que cubre este ma-
terial, que se presenta en forma de racimos
alargados. Cuando el proceso de cecotrofia
no esta en acto, la digesta sufre diferentes
destinos en la unidad funcional ileo-ciego-
colon proximal, evidenciandose una separa-
cion neta de particulas en el ciego. Con con-
tracciones alternas (movimientos antiperis-
talticos), el material evacuado en el colon
tiende a volver hacia el otro extremo y es
introducido en el ciego, a través de la valvula
ileo-cecal; el material grueso (particulas de
> 300 mm ) va directamente al colon proxi-
mal (excrecion rectal en forma de heces du-
ras ) por lo que se retiene solo la fraccion
liquida que contiene los productos solubles y
las particulas mas finas (< 1 mm) para ser fer-
mentados en el ciego (Jilge, 1980; Bjornhag,
1981). La media de tiempo de retencion cie-
go-rectal de la digesta varia de 7 a 16 horas
(Lengetal., 1977; Uden et al., 1982; Giden-
ne etal., 1991; Gidenne y Pérez, 1993, 1994;
Bellier, 1994; Gidenne 1994; Gidenne y Jehl,
1996). Teniendo en cuenta las fracciones
recicladas, desde una a cuatro veces y en
funcion de la naturaleza de los alimentos, el
transito digestivo del conejo dura entre 15 a
30 horas aproximadamente.

Las heces duras son evacuadas en la fosa
debajo de las jaulas, mientras que los ceco-
trofos son recuperados por el animal en el
momento que salen del ano. La practica de
la cecotrofia tiene un interés nutricional im-
portante aportando alrededor del 15-25 % de
las proteinas ingeridas diariamente
(Gidenne y Lebas, 1987, tomado de Rosell
Pujol, 2000) y la totalidad de las vitaminas B
y C (Lebas, 1989, tomado de Rosell Pujol,
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2000). Aproximadamente un 12-24% del ni-
trogeno total ingerido esta representado por
el nitrogeno bacteriano (Garcia et al., 1995;
Gidenne y Jehl, 1996).

El conejo ingiere cerca de 2/3 partes de
los alimentos durante el periodo de tiempo
entre la puesta y la salida del sol (comporta-
miento crepuscular); el nimero de aprehen-
siones del alimento es muy alta (aproxima-
damente 30-40 comidas pequefias al dia).
Después de la salida del sol, el conejo cesa
de comer y practica la cecotrofia, es decir,
la ingestion de las heces blandas o cecotro-
fos, que se toman directamente del anoy se
ingieren luego de insalivarlas, sin ser masti-
cadas (Manning et al., 1994). La ingestion
de los cecotrofos (2 a 3 h/dia) se produce
bajo control hormonal de la glandula supra-
rrenal y, en el caso de estrés o perturbacion,
no se produce, con repercusiones negativas
en el aspecto nutricional (Proto, 1980). La
cantidad de agua ingerida en forma de agua
potable y/o agua contenida en los alimen-
tos, es aproximadamente el doble de la ma-
teria seca ingerida.

EL APARATO DIGESTIVO

La longitud del tracto intestinal del cone-
jo es de mas de 3,5 m y se caracteriza por
la importante presencia de los dos grandes
compartimientos: estdbmago y ciego, donde
se concentra alrededor del 80 % del conte-
nido. El alimento se mueve progresivamente
a lo largo del tubo intestinal, impulsada por
las contracciones coordinadas de las pare-
des (movimientos peristalticos) y completa
todo el transito oro-anal en aproximadamen-
te 15-30 horas (Lebas, 1979) dependiendo
de la naturaleza fisica de las particulas in-
geridas (tamafio de particula) y de la dife-
rente naturaleza de los componentes estruc-
turados (cantidad y calidad de la fibra cru-
da). El alimento ingerido sufre una digestién
enzimatica en el estbmago e intestino similar
ala que ocurre en el resto de los monogastri-
cos y una digestién fermentativa en el ciego.

La continua secrecion de saliva asegura,
ya en la cavidad oral, un primer ablandamien-
to e inicio de la digestién a cargo de las
enzimas presentes en la saliva (amilasa y

lipasa). La comida se mastica a fondo y ra-
pidamente (incluso 120 movimientos de mas-
ticacion por minuto) con la ayuda de movi-
mientos linguales, lo que favorece la tritura-
cion final. Después de la masticacion, el bolo
alimenticio entra en el estomago, caracteri-
zado por un esfinter bien desarrollado, que
no permite la regurgitacion ni el vomito.

Las glandulas incluidas en la pared del
estdbmago secretan acido hidroclorhidrico,
pepsina y algunos iones como Ca++, K+,
Mg++ y Na++. En el estdbmago las particu-
las alimentarias son atacadas por el jugo
gastrico rico en ‘mucina’ y en enzimas gas-
tricas (pepsina, renina, lipasa, etc.); alli per-
manecen algunas horas (3-6 aproximada-
mente). La fuerte acidificacién (pH 1-2) pro-
voca la solubilizacién de numerosas sustan-
cias, ademas del inicio de la hidrdlisis de
las proteinas, por accion de la pepsina.

El tracto intestinal del conejo se subdivi-
de en: intestino delgado (duodeno, yeyuno e
ileon); ciego (incluyendo el apéndice del cie-
go); colon (dividido en colon proximal seg-
mentado y colon distal) y recto. El pH del
intestino delgado es ligeramente basico en
la parte superior (7,2-7,5) y mas &cido hacia
el final del ileon (6,2-6,5) Desde su entrada
en el intestino, la digesta se diluye (8-10 %
MS) por el flujo de bilis, por las primeras
secreciones intestinales y finalmente, por
accion del jugo pancreatico (tripsina, quimio-
tripsina, diastasa, maltasa, lipasa, etc.).
Mediante estas enzimas, los elementos fa-
cilmente degradables se liberan, atraviesan
la pared del intestino y son distribuidos por
la sangre hacia las diversas células del or-
ganismo. Las particulas sin degradar, des-
pués de una permanencia media de 1,5 h
en el intestino delgado, entran al ciego para
proseguir con una digestion de tipo fermen-
tativa. El ciego constituye el segmento méas
largo del tracto (40 % del contenido digesti-
vo total) y contiene 100-120 g de una mez-
cla uniforme de consistencia pastosa (21-
24 % MS). El pH del ciego varia alrededor de
6 y depende del patron de alimentaciony la
actividad microbiana.

Bajo el efecto de las contracciones, las
fracciones individuales del alimento (liquida
y sélida) recorren el tracto digestivo con di-
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ferentes velocidades. Los liquidos, que de-
jan el estbmago mas rapidamente que los
soélidos, permanecen por mas tiempo en el
ciego; en Ultima instancia, los liquidos se
mueven mas lentamente a lo largo de todo
el tracto intestinal. Paralelamente, en los
solidos, las particulas gruesas se eliminan
con las heces duras mas rapidamente que
las particulas finas, que quedan retenidas en
el ciego hasta su eliminacion como heces
blandas. Los cecotrofos, una vez ingeridos,
siguen el mismo transito de los alimentos,
permaneciendo 4-6 h en el estbmago; pocos
minutos en el duodeno, 10-20 min en el ye-
yuno, 30-60 min en el ileon; 6-9 h en el cie-
go; 1-2 hen el colon proximaly 1-1,5h en el
colon distal (Lebas, 1979).

La considerable complejidad de la fisiolo-
gia digestiva del conejo, vinculado a la ceco-
trofia, al transito diferenciado en las distin-
tas secciones y el ritmo de las ondas peris-
talticas y antiperistalticas, se complica aldn
mas por la presencia de la microflora diges-
tiva presente en el tracto ciego-colon. La flo-
ra microbiana es relativamente simple des-
de el punto de vista de la composicion (prin-
cipalmente bacterias Gram +) pudiendo dis-
tinguirse bacterias con actividad celulolitica,
pectinolitica, ureolitica, proteolitica y amilo-
litica.

Los microorganismos acttan sobre el ali-
mento no digerido en la primera digestion
enzimatica por lo que este material se so-
mete a una segunda digestion ‘fermentati-
va'. Esta microflora intestinal es la que per-
mite al conejo utilizar la energia contenida
en las plantas; dicho proceso esta relacio-
nado con la calidad y la cantidad de celulo-
sa y la fibra cruda presente en los alimen-
tos, cuya fermentacion determina la forma-
cién de AGV, que ademas de garantizar un
nivel relativo de acidez en el ciego, también
se utilizan como una fuente de energia (Pro-
to, 1980). Ademas de los AGV, la fermenta-
cion cecal produce amoniaco (NH,) a partir
de la fermentacién de aminoacidos y gases
(hidrégeno, metano). La flora es escasa en-
tre el nacimiento y las dos semanas de edad
predominando las bacterias provenientes de
la madre; el ciego trabaja poco con la dieta
lactea. Mientras que a las dos semanas de
edad la flora anaerobia amilolitica ya esta

presente, la colonizacion de la flora celuloli-
tica comienza aproximadamente a las tres
semanas de edad, junto al consumo de ali-
mento y tiende a estabilizarse en la 5@ 7m2
semanas, aunque la produccion de AGV con-
tinda aumentando (Padhila, 1995; Padhila et
al., 1995, 1996). La flora definitiva se estabi-
liza alrededor de las ocho semanas de edad
y esta es una de las causas por las que el
animal es susceptible a trastornos digesti-
vos durante este periodo. El desarrollo cecal
(paredes y contenidos), lento desde el naci-
miento hasta 10 dias de edad, es paralelo a
la ingestion de alimentos sélidos (hasta 5 %
de peso vivo). El conejo se diferencia de
otras especies por el perfil de AGV especifi-
co que, en orden de importancia incluyen:
acido acético (C2, 60-80 % AGVtotales), bu-
tirico (C4, 8-20 % AGVtotal) y acido propi6-
nico (C3, 3-10 % AGVtotal). La actividad fer-
mentativa es mas alta durante la excrecion
de heces duras y minima (< 25 % del maxi-
mo) durante el cecotrofia (Gidenne, 1986;
Bellier et al., 1995), coincidiendo con la
méxima absorcion y el metabolismo de los
AGVs (Vernay et al., 1984; Vernay, 1986,
1989). Pocas horas de ayuno inducen una
répida disminucion de la produccion de AGV
de ciego y el cambio de la relaciéon C3/C4
(Gidenne y Bellier, 1992).

En resumen, el conejo se caracteriza por
un comportamiento alimentario que le per-
mite ‘reciclar’ a través de una digestion fer-
mentativa a los alimentos no digeridos en la
primera digestion enziméatica. Tal comporta-
miento, sin embargo, complica la fisiologia
digestiva y hace al animal de criadero, mas
fragil y susceptible a enfermedades entéri-
cas. Resulta imprescindible entonces hacer
hincapié en la importancia de las materias pri-
mas que componen los alimentos y las reco-
mendaciones relacionadas con la composicion
guimicay la formulacién de los alimentos.

COMPONENTES QUIMICOS DE
LADIETA

Fibra

Dada la naturaleza herbivora del conejo,
las fibras de origen vegetal constituyen una
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parte importante de su alimentacion; sin
embargo, la capacidad del conejo de digerir
la fibra es muy baja. La fibra juega un papel
fundamental en el mantenimiento de transi-
to digestivo, estimulando la motilidad intes-
tinal, y en el equilibrio de la flora cecal, favo-
reciendo el desarrollo de las bacterias pro-
ductoras de AGV.

Un aporte de fibra adecuado (entorno
al 33 % de FND, y 16-19 % de FDA), evita
retenciones de digesta en el ciego que pue-
den dar lugar a disbiosis bacterianas y a
una apariciéon mayor de problemas diges-
tivos. Sin embargo, para caracterizar co-
rrectamente las necesidades de fibra en
conejos es necesario tener en cuenta, no
solo el aporte total, sino también las ca-
racteristicas quimicas y fisicas de la fibra
que se introduce en la dieta.

Desde el punto de vista quimico, los prin-
cipales constituyentes de las fibras son, or-
denados de menor a mayor digestibilidad la
lignina, celulosa, hemicelulosa y pectinas,
cuyas proporciones varian considerablemen-
te entre las materias primas.

Lignina

Muy poco digerible por las bacterias in-
testinales. Es el componente fibroso que
actla como sustancia de lastre por exce-
lencia. La cascara de semilla de girasol,
el orujo de uva, el tallo de alfalfa y la paja
de cereales son ricos en fibra lignificada.
Un exceso de lignina o celulosa en el ali-
mento puede elevar el peristaltismo intes-
tinal y generar diarreas y/o disminucion
severa del tiempo de permanencia de los
nutrientes generando un cuadro de sub-
nutricion.

Celulosa

La celulosa es un componente fibroso
susceptible de ser digerido en mayor me-
dida por parte de las bacterias del ciego;
junto con la lignina, son los componentes
responsables de la disminucion de la inci-
dencia de patologia digestiva. Las fuentes
de celulosa para la fabricacion de alimen-
tos balanceados son la alfalfa, paja de tri-
go, salvados y cascarillas de cereales.

Hemicelulosa

La fraccién hemicelulosa es mucho mas
digerible por las bacterias del ciego, produ-
ciendo AGV, responsables de bajar el pH.
Las principales fuentes de hemicelulosa son
los forrajes, salvado de trigo, de maiz, de
oleaginosas, legumbres y cascarillas.

Pectinas

Las pectinas son el componente de pa-
red celular mas digerible dentro de las fibras,
ya que la flora cecal las puede degradar hasta
un 75 %, generando AGV. Las principales
fuentes de pectinas son las pulpas de fru-
tas, la alfalfa y soja.

Los cambios en términos de produccion
de AGV, amoniaco y pH como respuesta a
la menor ingesta de fibra son escasos, sin
embargo, se verifican cambios importantes
en la proporcion molar de AGV (menos buti-
rato; Bellier y Gidenne, 1996; Gidenne et al.,
1998) . Se puede suponer que la cantidad
de fibra que llega al ciego no representa un
factor limitante de la fermentacién, probable-
mente debido al reducido tiempo de reten-
cion de la digesta en el ciego, permitiendo
so6lo la degradacion de las fracciones facil-
mente digeribles (pectina, hemicelulosa); el
tiempo de retencion aumenta con la dismi-
nucién de la ingesta fibrosa compensando
asi la cantidad reducida de fibra en el ciego
(Gidenne, 1994). Muy bajos niveles de fibra
(fibra en detergente &cido, FDA <10 %) pue-
den aumentar drasticamente el tiempo de re-
tencién aumentando asi la eficiencia de la de-
gradacion (De Blas et al., 1986; Carabafio et
al., 1988; Bellier y Gidenne, 1996). Un aumen-
to de la lignina en la dieta reduce la digestibi-
lidad de la fibra y el tiempo de retencion de
la digesta (Pérez de Ayala, 1989; Gidenne y
Pérez, 1994) mientras que el efecto positivo
se relaciona con la sanidad animal (menor
mortalidad de los conejos en crecimiento;
Pérez et al., 1994). El efecto de la celulosa
es menor que la de lalignina en cuanto a la
digestibilidad y la velocidad de transito (Fal-
caoy Cunha, 1988; Gidenne y Pérez, 1996),
pero similar al considerar la reduccion de la
mortalidad de los conejos (Pérez et al.,
1996). Las fibras de alta digestibilidad (he-
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micelulosas, pectinas) se asocian con au-
mentos en la produccion de AGV y valores
mas bajos de pH cecal (Peeters et al., 1995;
Jehletal., 1998). La digestibilidad de la FDA,
el pH cecal y la produccién de AGV son muy
dependientes de las propiedades fisicas de
los alimentos (longitud de las particulas,
los tratamientos con NaOH; Lebas, 1988;
Gidenne, 1992) y de la fibra de origen
(Merino y Carabafio, 1992; Garcia et al.,
1996).

En resumen, un mayor contenido en hi-
dratos de carbono de facil fermentacion y un
menor grado de lignificacién favorecen la di-
gestibilidad de la fibra, la produccion de AGV
y el crecimiento microbiano en el ciego, pero
determinan mayores tiempos de retencion a
nivel cecal (Carabafio et al., 2004). De he-
cho, un suministro insuficiente de fibra im-
plica una acumulacion de digesta en el cie-
go, una disminucion de la velocidad de reno-
vacion del ciego, un descenso del consumo
y de los rendimientos productivos, un incre-
mento de la concentracién de amoniaco, al-
calinizacion del medio cecal y el desequili-
brio en la composicidn de la flora intestinal,
con el consiguiente incremento de la inci-
dencia de problemas digestivos (de Blas et
al., 1986; Carabafio et al., 1988; de Blas,
1992). Niveles bajos de FDA alteran las fer-
mentaciones bacterianas del ciego con cam-
bios en el pH, produccion de AGV y amonia-
co. Cuanto menor es la concentracién de
AGV, mayor es la concentracién de amonia-
co y pH, aumentando las posibilidades de
proliferacion de la Escherichia coli. Por otro
lado, un exceso de fibra en las dietas de los
conejos supone también un empeoramiento
de los parametros productivos, como ser la
disminucion de la eficacia energética, el ren-
dimiento de la canal, mayor incidencia de
cetosis, etc.

En lo que se refiere a sus propiedades
fisicas, el aporte de fibra debe caracterizar-
se por tener un tamafo de particula equili-
brado, una proporcién de particulas mayor a
0,3 mm del 20 % para evitar retenciones de
digesta en el ciego y el 80 % restante de un
tamafio pequefio (< 0,3 mm) para asegurar
una entrada de fibra al ciego y favorecer al
crecimiento microbiano. Otro factor de suma
importancia lo constituye el tamafio de la fi-

bra: un molido fino (<1mm de didmentro)
puede provocar disturbios en la motilidad del
tracto intestinal, especialmente si la fibra
esté poco lignificada mientras que una mo-
lienda muy gruesa (>7mm de didmetro) hace
dificil la compactacién del alimento y dismi-
nuye la calidad del pellet.

Almidoén

El almidén es una fuente energética muy
importante en el alimento del conejoy a par-
tir del mismo se obtienen las calorias nece-
sarias para la actividad, los procesos meta-
bdlicos, la generacion de calor, la acumula-
cién de reservas y el crecimiento, etc. Las
variaciones en la ingestion de almidon es-
tdn asociadas normalmente a variaciones
mayores en la ingestion de fibras (cantidad
y tipo de fibra), por este motivo es dificil de-
limitar los efectos que tiene el almidén por
si mismo sobre la digestién. Las fuentes prin-
cipales de almidén son los cereales (maiz,
cebada, avena, trigo, etc).

En animales adultos, el almidén no de-
gradado que alcanza el ciego es fermentado
rapidamente por la flora amilolitica Se ha
demostrado que si las dietas son equilibra-
das, especialmente en términos de la rela-
cion proteina/energia, un nivel de almidén li-
geramente superior al recomendado (hasta
21 %), no parece ser responsable de los pro-
blemas entéricos (Xiccato et al., 1998).

Se ha demostrado que los animales jove-
nes no producen suficiente amilasa para di-
gerir todo el almidén que proviene de una die-
ta rica en cereales. El almidén no digerido
que entra al ciego sera degradado por las
bacterias cecales hasta glucosa; la eleva-
cién de la glucosa estimula el desarrollo del
Clostridium spiroforme productor de toxina
iota que desencadenara un cuadro de ente-
rotoxemia (Cheeke y Patton, 1980; Borriello
y Carman, 1983).

Una mencion especial merece la diversa
digestibilidad de las fuentes amilaceas; el
almidon del maiz y del sorgo es menos di-
gerible que aquel proveniente del trigo, ave-
na o cebaday por lo tanto, se desaconseja
la inclusion de estas dos especies en la pri-
mera etapa de cria del animal. La molienda
grosera de los granos menos digeribles en
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la categoria destete incrementa la probabili-
dad de generar desordenes intestinales. La
relacion entre la ingestién de almidény la
aparicion de problemas digestivos es diferen-
te seglin sea la edad de los animales.

Proteina

A partir de las proteinas dietarias se ob-
tienen los aminoacidos que son utilizados
para construir las proteinas estructurales del
organismo y para la sintesis de las protei-
nas funcionales como las enzimas, los anti-
cuerpos, las proteinas transportadoras y al-
gunas hormonas. Los efectos de un aporte
proteico deficitario son el retraso del creci-
miento, debilidad y disminucion de las de-
fensas organicas presentando una mayor
vulnerabilidad frente a las enfermedades. Las
hembras tienen los mayores requerimientos
de proteina, tanto para el crecimiento de los
fetos y estructuras asociadas a la gestacion,
como para la produccion lactea.

La proteina presente en el ciego (end6-
genay exdgena), se fermentay se degrada
a amoniaco, la principal fuente de las bacte-
rias fijadoras de nitrégeno. La produccion
media de NH, es de alrededor de 4-18 mM/I|
(Merino y Carabafio, 1992) hasta un maximo
de 25-30 mol/l (Morisse et al., 1985; Giden-
ne, 1986). El amoniaco presente en el ciego
también resulta de la descomposicion de la
urea en la sangre que llega a través de las
paredes del ciego y es convertido a amonia-
co por la flora urealitica.

Por otra parte si el aporte proteico es
excesivo, superior al 18 % de proteina bruta
(PB), laiincidencia de diarreas es mayor. El
aumento de proteinas de la dieta (12-16 %)
determina un aumento en la produccion de
nitrogeno y eleva el pH cecal (5,8 hasta 6,5),
favoreciendo la aparicion de enfermedades
asociadas con el desarrollo de clostridios y,
en menor medida, de bacterias coliformes
(Fraga et al., 1984). Un exceso de proteinas
en el ciego estimula particularmente la proli-
feracién de bacterias proteoliticas, alcalofi-
las, que utilizan la energia del radical carbo-
nado de los aminoacidos tras desaminarlos
y que, consecuentemente, forman amonia-
co. El amoniaco puede pasar al torrente san-

guineoy se producen graves consecuencias
sobre todo cuando ocurren trastornos hepa-
ticos o renales (Rosell Pujol, 2000). Ade-
mas, el aumento de la excrecion de nitrége-
Nno y sus compuestos aumentan el riesgo de
problemas respiratorios por la mayor presen-
cia de amoniaco ambiental y aumenta la
contaminacion de los efluentes con nitratos.
Un modo de mejorar el balance proteico del
alimento, cubriendo las necesidades del ani-
mal, consiste en aportar los aminoacidos de
mayor requerimiento (lisina, cistina y metio-
nina) en forma de suplemento industrial.

El nivel de proteina digestible del alimen-
to debe estar en equilibrio con la energia di-
gestible (relacion PD/ED), ya que si los ni-
veles energéticos son inferiores, el organis-
mo utilizara la fuente proteica para obtener
energia con produccién de residuos nitroge-
nados, mientras que si la proteina digestible
se encuentra por debajo de los requerimien-
tos, se observara retraso en el crecimiento o
disminucién de la eficiencia de utilizacion del
alimento.

Las principales fuentes de proteina de los
alimentos para conejo son las harinas de
soja, girasol, leguminosas y alfalfa.

Lipidos o grasas

Las grasas constituyen una variedad de
sustancias con distintas funciones en el or-
ganismo, desde los lipidos de las membra-
nas celulares, hormonas esteroides (estré-
genos, progesterona, testosterona, corticos-
teroides), vitaminas liposolubles (vitaminas
A, D, E y K), fosfolipidos, colesterol, sales
biliares y triglicéridos, estos ultimos con la
importante funcion de reserva.

En el alimento, las grasas, denominadas
también ‘lipidos’ (cuantificables a través del
extracto etéreo), provienen mayoritariamen-
te de las oleaginosas y los cereales (acei-
tes) y constituyen junto con los almidonesy
la fibra digestible, la fuente energética. La
proporcion de lipidos en el balanceado va del
2 al 4 % segun el tipo de alimento pero sue-
le considerarse cantidades mayores cuando
hay que cubrir algan déficit energético; este
aumento no trae consecuencias perjudicia-
les en los aspectos sanitarios pero disminu-
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ye la dureza del pellet, aumenta el indice de
rotura y el polvillo en la tolva asi como la
susceptibilidad al enranciamiento.

Los acidos grasos insaturados no digeri-
dos en el intestino delgado, se hidrogenany
luego son saturados por la flora bacteriana
en el ciego. La bibliografia sobre el efecto de
la adicién de grasa en la fermentacion cecal
es muy limitada. La grasa vegetal parece
aumentar la digestibilidad de la fibra, espe-
cialmente en los alimentos con bajo conte-
nido de energia (Santoma et al., 1987;
Fekete et al., 1989). La adicién de 4 % de
grasa aumenta la digestibilidad de la fibra y
reduce la digestibilidad aparente de la mate-
ria organicay la energia (Falcao y Cunha et
al., 1996, 1998; Xiccato , 1998) .

VITAMINAS Y MINERALES

Es poco frecuente que aparezcan proble-
mas relacionados con la carencia de estos
nutrientes debido a que se adicionan al ali-
mento balanceado correctores, vitaminas,
oligoelementos y suplementos minerales
(carbonato calcico, fosfato bicélcico, sal,
etc). Ademas, la cecotrofia es una fuente de
vitaminas hidrosolubles (complejo B) y vita-
mina K, sintetizadas por los microorganis-
mos del ciego (Rosell Pujol, 2000).

Minerales

Constituidos en dos grandes grupos, los
macrominerales como Calcio, Fésforo, So-
dio, Potasio, Cloro, Azufre, y Magnesio y los
microminerales como Hierro, Cobre, Zinc,
Yodo, Manganeso, Selenio, Cobalto, Molib-
denoy Fluor.

El Calcio y el Fésforo tienen especial
importancia en el alimento para las madres
en lactancia y en gestacion, ya que estas
invierten gran parte de estos minerales en la
produccidn de leche y el desarrollo de los
fetos. Cuando la orina de conejo deja dep6-
sitos blanquecinos en el piso esta indicando
la eliminacion de calcio, posiblemente en
exceso. El exceso de Fésforo en la dieta
también sera eliminado por los animales,
pero como en el caso del Nitrégeno, el Fos-
foro es un contaminante ambiental.

Los macrominerales en el alimento pro-
vienen de cereales, forrajes y salvados y por
la incorporaciéon de sal (cloruro de Sodio)
conchilla, carbonato y fosfato de Calcio. Los
microminerales, cuyas concentraciones son
especialmente pequefias, se incorporan
como nucleo mineral pre-formulado.

Vitaminas

Las vitaminas son sustancias indispen-
sables para el metabolismo y el crecimiento
de los animales. Existen dos grupos: las hi-
drosolubles (grupo B y Vitamina C) y las li-
posolubles (A, D, E y K). Las vitaminas del
grupo By la vitamina K son sintetizadas por
la flora del ciego y se incorporan principal-
mente mediante la cecotrofia. El uso de
antibidticos altera la flora del ciego y por lo
tanto puede interferir con la produccion de
vitaminas. La vitamina B 12 o cianocobala-
mina tiene en su composicién Cobalto; si
este no estuviera presente en la dieta la sin-
tesis de dicha vitamina no sera factible. Las
vitaminas liposolubles llegan al alimento a
partir de los cereales y oleaginosas y estan
asociadas a los aceites, pero para evitar que
el aporte sea insuficiente, en la fabricacién
de los alimentos balanceados se incorporan
como nucleo vitaminico.

Las vitaminas liposolubles (A,D,E,K) pue-
den ser almacenadas en el organismo y en
dosis elevadas presentan problemas de toxi-
cidad. La carencia de vitamina A presenta
signos como degeneracion de los epitelios,
trastornos nerviosos, fallas reproductivas y
retraso del crecimiento. El exceso de vitami-
na A (mas de 190.000 Ul/ kgPV) puede gene-
rar cuadros de intoxicacion con abortos, reab-
sorcidn embrionaria e hidrocefalia en gazapos.
Si la vitamina D se encuentra en exceso es
posible que se altere la absorcion y el meta-
bolismo del calcio, produciéndose la calcifica-
cion en tejidos blandos, como arterias (aorta,
miocardicas) y riflones (Rosell Pujol, 2000).
La vitamina E es un antioxidante biolégico y
como tal preserva a los lipidos de las membra-
nas celulares de la peroxidacién. Debe tener-
se la precaucién de incrementar el contenido
de la vitamina E en el alimento cuando éste
incluye grasas insaturadas.
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ENERGIA

Los requerimientos energéticos son cu-
biertos por el alimento y provienen de sus
componentes. El total de la energia presen-
te en el alimento se denomina energia bruta,
parte de esta energia no es aprovechada por
el animal y se elimina con las heces. La frac-
cién de energia absorbida por el intestino de
denomina energia digerible; parte de esta
fraccion es utilizada en la formacion de la
orina y procesos digestivos, restando la ener-
gia metabolizable; posteriormente al gasto
energético asociado a la ineficiencia de los
procesos metabdlicos y de sintesis, resta
la energia neta. La energia neta se utiliza
para las funciones de mantenimiento, pro-
duccion de calor, movimiento, etc. y para las
funciones de produccién, crecimiento, ges-
tacion y lactancia.

ADITIVOS NO ALIMENTICIOS

Los aditivos incluyen los estimulantes del
crecimiento, coccidiostaticos, conservantes
(antioxidantes, antimicéticos), enzimas, aro-
matizantes, oligosacaridos, probiéticos, bu-
ffers, sustancias adhesivas, etc. Si bien el
uso mas comun es utilizar antibidticos en
dosis bajas como ‘promotores del crecimien-
to’, buscando mantener selectivamente una
flora conveniente durante el engorde, hoy
esta practica ha quedado reducida al uso de
coccidiostatos. El coccidio (principalmente
Eimeria magna) es un parasito habitual del
conejo que en etapas tempranas puede pro-
ducir diarreas por lo que es recomendable
mantenerlo bajo control, y es mas sencillo
hacerlo a través del alimento que en el agua
de bebida. No tiene sentido administrarlo a
las madres pues ya estan adecuadamente
inmunizadas y transmiten dicha inmunidad
a los gazapos al menos por los primeros 20
dias. Si se utilizara un alimento peridestete
podria también incluir coccidiostato cubrien-
do por lo tanto todo el periodo en que el co-
nejo esta expuesto a desarrollar coccidiosis
clinica.

Los probiéticos son sustancias de origen
biolégico cuya funcién es regular la flora in-

testinal. En la medida que estén debidamen-
te probados y su costo sea accesible son
un complemento interesante, aunque hasta
ahora las experiencias no han sido conclu-
yentes. También pueden incorporarse sus-
tancias que favorezcan la acidificacion del
contenido intestinal, ya que se ha compro-
bado que esta circunstancia colabora en el
desarrollo de una flora conveniente, lo que
puede también lograrse acidificando el agua
de bebida.

ALIMENTOS OFRECIDOS

La cria intensiva del conejo debe ser sos-
tenida por una alimentacion adecuada, dife-
rente en funcién del estado fisiolégico del
animal. El conejo no es mas exigente que
otros animales en tema de alimentacion; pre-
tende sin embargo, una buena calidad de
materias primas y un correcto equilibrio en-
tre energia, proteinay fibra. Se debe evitar
el uso de materias primas de escasa cali-
dad y el cambio brusco en la composicion y
equilibrio de la dieta, a lo que el conejo re-
sulta extremadamente sensible. La estima-
cion de los requerimientos alimenticios debe
tener en cuenta tres objetivos que resultan
muchas veces contradictorios entre ellos:
mantener el regular funcionamiento del apa-
rato digestivo, asegurar la eficiencia Optima
del alimento y obtener un producto de cali-
dad y costo adecuado.

De acuerdo a su edad y estado fisiologi-
co, el conejo en el criadero industrial pre-
senta diferentes requerimientos nutriciona-
les que es necesario conocer para hacer los
célculos de consumo. Las caracteristicas
esenciales del alimento segun la edad o el
estado biolégico del conejo son:

* Madres en produccion: alimento rico en
proteinas (17,5 a 18 %) y calorias (2500
a 2600 Kcal/kg) con especial énfasis en
ciertos aminoacidos tales como la me-
tionina y la lisina y en el calcio.

* Gazapos (15-45 dias): alimento rico en
fibras no digeribles y pobre en almidén,
moderado contenido de energiay protei-
na, rico en aminoacidos, y adecuado ni-
vel de macroelementos.
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* Engorde (45 dias a la finalizacién), pa-
dres, madres en esperay reproductores
en recria: alimento con tenores medios
de proteinas (15,5 a 16 %) y calorias
(2500 y 2400 KCal/kg, respectivamente)

Estos requerimientos por estado fisiold-
gico sugieren la conveniencia de contar con
tres tipos de alimentos, uno para cada eta-
pa. Sin embargo, en la practica se observan
otras alternativas:

* Un alimento Unico, habitualmente llama-
do mixto, que tiene valores medios. Sim-
plifica la tarea pero trae una merma en
los resultados, esencialmente menor pro-
ductividad de las madres por acumula-
cion de carencias nutricionales. Sélo es
aceptable en criaderos muy pequefios o
que por otras razones (planteles de baja
performance, problemas sanitarios no
resueltos, etc.) no estan en condiciones
de alcanzar altos niveles de productivi-
dad.

* Dos alimentos, uno formulado segun las
necesidades de las madres en produc-
ciény otro para el engorde. De hecho es
el esquema mas utilizado en todo el
mundo. La formulacién de madres es
consumida por las conejas de reposi-
cién, las conejas en gestacion, las co-
nejas en lactancia y los machos.

* Tres alimentos, incluyendo un alimento
«peridestete» basado en el hecho que el
gazapo no ha completado aun el desa-
rrollo de su aparato digestivo y, entre
otras cosas, no tiene suficientes enzi-
mas para digerir el almidén ni una flora
bacteriana estable. Por ello su dieta de-
beria incluir cantidades minimas de al-
midon (baja inclusion de maiz) y mayor
proporcién de celulosa y hemicelulosa a
expensas de la lignina.

Los inconvenientes de esta practica son
el uso de tres alimentos y el cambio de die-
ta a la madre durante su suministro, llevan-
dola a ciertas carencias que debera compen-
sar en el breve periodo que resta hasta la
siguiente paricion, siendo su mayor ventaja
la mejora del peso de la camada y la menor
mortalidad de ese periodo. Durante este pe-
riodo (20 dias a destete) se suministrara
‘alimento de formulacion para madres’ si prio-

rizamos el estado nutricional de las cone-
jas o ‘alimento destete’ si priorizamos el
estado sanitario de los gazapos. Si el des-
tete es temprano (28 a 30 dias) conviene
suministrar el alimento para destete porque
se evitan los riesgos sanitarios asociados a
la sobrecarga de almidén y proteina en el
ciego de los gazapos sin afectar en dema-
sia a la madre que recupera rapidamente
estado corporal al volver a suministrar el ali-
mento de lactacion en el post destete de los
gazapos. En explotaciones intensivas con
alta productividad, sera por lo tanto una es-
trategia recomendable en la medida que se
pueda formular un alimento de esas carac-
teristicas.

Por otra parte, al aumentar la temperatu-
ra ambiente el consumo de alimento dismi-
nuye y para lograr que el conejo consuma
los nutrientes en cantidad suficiente para
cubrir sus requerimientos, los alimentos de
verano deberan poseer mayor concentracion
energética.

ALIMENTACION Y PATOLOGIAS
DIGESTIVAS

En los jovenes conejos el consumo de
alimento seco se hace significativo cuando
los animales son capaces de llegar facilmen-
te al comedero y bebedero (17-20 dias de
edad). En condiciones normales de criade-
ro, el consumo promedia los 25-30 g/d des-
de los 16 a 25 dias de edad y aumenta otros
25 g hasta los 35 dias (Fortun-Lamothe y
Gidenne, 2002). En este periodo de 25 a 35
dias el consumo de alimento sélido supera
el de leche y da comienzo la cecotrofia (22-
28 dias; Orengo y Gidenne, 2006). Desde el
destete (4-5 semanas), el consumo diario se
incrementa correlativamente con el aumento
del peso metabodlico, hasta los cinco meses
de edad.

En el conejo prevalece un mecanismo de
regulacion quimica del apetito, o sea, regula
su ingesta energética en base a la concen-
tracion energética del alimento. Dado que el
conejo es un monogastrico herbivoro, el prin-
cipal componente en sangre responsable de
la regulacion del apetito, si bien no esta del
todo comprobado, seria el nivel de glucosa.



INIA TECNOLOGIADE PRODUCCION DE CONEJOS PARA CARNE

Los animales consumen diariamente la can-
tidad de energia digestible (ED) que coinci-
de con sus necesidades y por lo general, un
aumento en el nivel de energia de la dieta,
determina una disminucion en el consumo
de materia seca manteniendo asi, sin cam-
bios, la cantidad de ED ingerida. Este me-
canismo de regulacion del consumo de ener-
gia comienza luego del destete, después de
un periodo de adaptacion a la alimentacion
de 2 a5 dias. Segun Partridge et al. (1989),
hay un limite a la posibilidad de ajuste del
consumo de energia: por debajo de 2150-
2270 kcalED /kg, el ajuste es dificil y hay
riesgo de bloqueo cecal. En este caso, el
nivel excesivamente alto de componentes fi-
brosos, determina una congestion del tracto
digestivo y el consumo se detiene. Cualquie-
ra que sea el nivel de energia de la dieta por
debajo de este umbral minimo, la cantidad
de comida consumida diariamente es cons-
tante y la ingestion de la ED solo aumenta
con el aumento de la concentracion de la
energia de la dieta. En las dietas con més
energia, laingestion es proporcional al peso
metabdlico del animal en el intervalo de 2270
a 2750 kcalED/ kg, el conejo disminuye el
consumo de alimentos mientras que la in-
gestion de energia permanece constante (al-
rededor de 2150 a 2390 kcal/d/kg peso me-
tabolico). Cuando el nivel de energia es mas
alto (aceites y/o grasas afadidos), la regu-
lacion quimica no es muy eficiente y el ma-
yor contenido de energia de la dieta condu-
ce aun aumento en el consumo de energia,
mejora el rendimiento y los parametros pro-
ductivos.

Para cada concentracion energética del
alimento existe un tenor proteico 6ptimo. De
Blas et al. (1981), estudiando la relacién
entre la proteina digestible (PD) y la energia
digestible, el aumento de peso, el consumo
de ED y la mortalidad, encontraron una rela-
cion PD/ED optima igual a 10,2 g/MJ. Con
respecto al requerimiento de proteinas, silos
aminodcidos lisina, metionina y treonina es-
tan presentes en cantidades y proporciones
apropiadas a las necesidades, el 15,5 % de
PB seria suficiente para obtener el maximo
rendimiento de produccion. Las necesidades
de proteinas, por supuesto, dependen de la

edad y disminuyen desde el destete al en-
gorde (Maertens et al., 1997).

El antagonismo entre la eficiencia de la
produccién y la salud animal es uno de los
principales problemas de la alimentacion en
crecimiento y engorde. El tipo de dieta y el
equilibrio entre los nutrientes inciden en la
aparicion de problemas entéricos y sobre la
productividad global del animal. Los princi-
pales sintomas digestivos asociados con el
tracto ciego-colon son la diarrea y el bloqueo
cecal.

Segun Morisse (1982) y Lelkes (1987) el
correcto equilibrio fisiolégico-digestivo del
conejo esta garantizado por el equilibrio exis-
tente, a nivel intestinal, de tres importante
factores: motilidad, microflora y pH, que a
su vez estan influenciados por muchos otros
factores. Cualquier desequilibrio en uno de
los tres factores desencadena un proceso
fisiopatologico que a menudo esta acompa-
flado por infecciones microbianas intestina-
les. Los trastornos digestivos post- destete
gue perturban la correcta digestion de los
alimentos se caracterizan por la abolicion de
la cecotrofia, diarrea y/o estrefiimiento; sin-
drome de ‘la enteritis mucoide’/ enterocoli-
tis, la pérdida de agua y electrolitos, los des-
equilibrios metabdlicos, etc.

Cuanto mayor es la proteina vy el almi-
dén que llegan al ciego sin ser digeridos,
mayores son las posibilidades de problemas
intestinales, especialmente en los gazapos
proximos al destete con raciones pobres en
fibra, muy lignificadas o demasiado molidas.
Con las dietas bajas en contenido de fibra
aumenta la actividad antiperistaltica del co-
lon proximal, debido a la alta proporcion de
particulas finas y, en consecuencia, aumen-
ta el tiempo de retencién de la digesta y la
actividad fermentativa de los ciegos se vera
afectada negativamente. En este caso, hay
una menor produccién de AGV (48 mmoles /
I vs 58 mmol /|) con inversion de la relacion
de C3/C4, mayor produccion de NH3 (8,3 vs
5,6 mmol /1) y la elevacion del pH (6,73 vs
6,45) (Bellier, 1994). El efecto favorable de
fibra no digerible se basa principalmente en
el control de la motilidad y la tasa de transi-
to intestinal (Cheeke, 1987; Lebas, 1989).
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Como ya se menciond, debido a que el
conejo reduce la ingestion a medida que au-
menta el contenido de energia de la dieta
(autoregulacion), la cantidad de almidoén in-
gerida sigue siendo similar en las dietas de
alto o bajo contenido fibroso, mientras que
disminuye la ingestion de fibra. Por esta ra-
z6n, en el caso de los conejos de engorde,
el almidén no es la causa principal de la apa-
ricion de los trastornos entéricos (Lebas,
1989; Parigi Bini et al.,1990; Bellier y
Gidenne, 1996). En conejos jévenes, el des-
tete trae aparejado una situacion de stress
considerable con cambios drasticos en la
composicion del alimento, sin que el apara-
to digestivo del gazapo se encuentre com-
pletamente desarrollado; la flora amilolitica
es incompleta y por lo tanto la llegada de la
alta cantidad de almidén a los ciegos (dieta
rica en cereales) seria responsable de los
problemas digestivos. De hecho, la amilasa
pancreatica es activa a los 15 dias de edad,
pero solo alcanza su maxima actividad a los
90 dias (Lebas et al., 1977; Doyana et al.,
1998). La sustitucién de almidén con fibra
de alta digestibilidad como fuente de ener-
gia (con la misma FDA), afecta positivamen-
te a la salud animal, probablemente debido
al efecto barrera de la flora fibrolitica cecal
contra las especies patdgenas y la oferta
més baja de glucosa en el intestino ciego
(Jehly Gidenne, 1996). Un exceso de fibra
sin embargo, no es deseable ya que afecta
negativamente a la concentracion de ener-
gia de la dieta 'y porque se asocia a menudo
con una alta proporcion de proteina/energia
(aumento de la produccion de amoniaco por
la flora proteolitica por desaminacion de la
proteina usada como fuente de energia; De
Blas et al., 1981; Lebas, 1989).

Un exceso proteico se traduce en una
mayor concentracion de amoniaco en el cie-
go con un aumento del pH e incremento de
problemas entéricos. En la formulacion prac-
tica se debe usar una doble restriccion pro-
teica: un maximo para evitar las patologias
entéricas y un minimo para evitar disminu-
ciones en el crecimiento y la productividad.
Estudios realizados sobre este tema permi-
ten diferenciar dos niveles de proteina reque-
ridos durante el crecimiento de los anima-
les: un mayor nivel en el periodo posdestete

respecto al periodo de engorde, donde re-
ducciones en el aporte proteico permiten
obtener un alimento menos costoso y cau-
sante de menores problemas patolégicos.
Dado el interés en satisfacer los requerimien-
tos proteicos del conejo y el estrecho mar-
gen de variacién que se puede permitir en el
nivel proteico del alimento, no puede de nin-
gun modo utilizarse el dato de proteina ex-
presado en ‘proteina bruta’ o aminoacidos
totales. Conceptos como proteina digestible,
aminoacidos disponibles y proteina ideal
deberian constituir parte de los analisis nor-
males realizados por las plantas de alimen-
tos balanceados.

En conclusién, las férmulas y los progra-
mas de alimentacion deben tener en cuenta
que los requerimientos de los animales va-
rian en funcion del estado fisiolégico y pro-
ductivo. Parece claro que los principales fac-
tores que deben tenerse en cuenta en la for-
mulacién de dietas para conejos en creci-
miento es la relacidn proteina/energia, el
porcentaje de fibra no digerible, el almidony
la FDA, éste ultimo considerado un predic-
tor relativamente robusto de digestibilidad de
la dieta (Jehl et al., 1998). Los margenes de
seguridad deben ser superiores en sujetos
sensibles como los gazapos al destete cuan-
do la mortalidad representa la principal pre-
ocupacion del criador. Un elevado nivel pro-
teico y de almiddn es tolerable en las cone-
jas adultas visto que son menos suscepti-
bles a sufrir problemas digestivos y dados
los altos requerimientos nutritivos para sos-
tener la lactancia y la prefiez en forma si-
multanea. En teoria, si las dimensiones del
criadero lo permiten, deberian formularse tres
tipos de alimento: ‘alimento para madres’,
de alta energia y alto nivel de aminoécidos,
moderado contenido de macroelementos y
fibra; ‘alimento para conejos al destete’,
moderado contenido de energiay proteina,
rico en aminod&cidos, muy rico en fibray ade-
cuado nivel de macroelementos y ‘alimento
para engorde’ alto contenido en energia y
moderado contenido de aminoacidos y ma-
croelementos, rico en fibra. La empresa fa-
bricante también debera tener en cuenta la
existencia de otros tipos de alimentos ba-
lanceados como son los ‘alimento para ci-
clo Unico’, para pequefios criaderos intensi-
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vos y alimentos especificos para conejos de
piel, pelo y machos.

DIGESTION Y SISTEMA
INMUNITARIO

Como explican Gidenne y Garcia (2006),
el tracto digestivo tiene dos funciones: la di-
gestion de los nutrientes y la proteccién con-
tra microorganismos patogenos. Estas dos
funciones maduran gradualmente a partir del
nacimiento, influenciadas por la edad, la die-
ta, el crecimiento animal y la interaccion
entre microorganismos, y se estabilizan
entre las ocho y diez semanas de edad. Para
cumplir con estas dos funciones, la mucosa
estd compuesta por el epitelio digestivo, el
tejido linfoide asociado y el mucus que recu-
bre el epitelio.

La anatomia del tracto digestivo se com-
pleta a las 9 semanas de edad, a excepcion
del apéndice del ciego que crece hasta las
11 semanas. Durante las primeras semanas
de vida, la morfologia del epitelio intestinal
sufre profundos cambios; las vellosidades
intestinales al inicio estrechas y alargadas
(forma de ‘dedo’) se ensanchan (forma de
‘lengua’). La maduracién histolégica de la
mucosa intestinal es incompleta hasta los
20 dias de edad y sigue un gradiente proxi-
mo-distal; la mucosa de la pared del ciego y
colon sufre cambios a partir de los 16 dias
con la aparicion de las crestas y cuando
comienza la actividad fermentativa a partir
de la flora establecida. Las modificaciones
estructurales que ocurren durante la fase de
maduracion determinan un aumento impor-
tante en la superficie de intercambio. El de-
sarrollo del sistema enzimético de los ani-
males depende principalmente de factores
ontogénicos pero puede ser influenciado por
factores externos como ser la edad de deste-
tey el tipo de alimentacion; por el contrario, el
desarrollo de la flora microbiana depende de
los nutrientes que entren al ciego y consecuen-
temente, de la digestibilidad de la dieta.

Son muchos los factores que aseguran
la accion defensiva de la mucosa intestinal
contra los patdgenos, los que pertenecen al
sistema inmune y los no-inmunolégicos
como ser los movimientos peristélticos, la

renovaciéon permanente del epitelio digesti-
vo, el mucus que contiene sustancias bac-
terioliticas o bacteriostaticas (lactoferrin,
lactoperoxidasa y lisozima) y la competen-
cia entre la flora estable y los patégenos.
Cuando estos mecanismos no inmunoldgi-
cos no logran eliminar al agente patégeno,
se activa el sistema inmunoldgico del siste-
ma linfoide asociado a la mucosa intestinal.

La organizacion del sistema linfatico en
el conejo es similar al de otros mamiferos
pero presenta dos estructuras adicionales,
el sacculus rotondus, ubicado en la union
ileo-cecal y el apéndice del ciego. La primer
respuesta inmune (innata), no especifica, es
la primer linea de defensa contra los patége-
nos y esta presente en todo el tracto gastro-
intestinal; la respuesta adaptativa o adquiri-
da en cambio, dirigida a agentes externos
determinados, actla a través de especificos
sitios de induccidn (identificacion del agen-
te y activacion de células que comienzan una
reaccion contra los antigenos) y sitios efec-
tores (eliminacion del agente indeseado;
Drouet-Viart y Fortun-Lamothe, 2002). Los
sitios de induccion contienen células linfoi-
des organizadas en foliculos linfoideos como
los parches de Peyer; los conejos tienen de
2 a 10 de estos parches a lo largo del intes-
tino delgado. Tanto el apéndice del ciego
como el sacculus rotondus tienen cientos
de foliculos abovedados cuya organizacion
es similar a la de los parches de Peyer
(Mage, 1998) siendo la funcion de los tres,
la eliminacion de las macromoléculas y mi-
croorganismos del lumen del intestino a las
células linfoides.

PRESENTACION

El alimento debe ofrecerse al conejo en
forma sélida y seca ya que al roer, no ingie-
re particulas pequefias ni polvo; en la practi-
ca esto equivale al pelleteado. Respecto al
tamafio del pellet, después del trabajo publi-
cado en 1996 por el equipo de la Universidad
de Padova, se determiné que el tamafio ideal
es de 4,5 mm de diametro por 10 mm de
largo aunque es normal encontrar pellets de
menor didmetro (3,5 mm); en cambio hay
consenso respecto que el conejo no ingiere
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pellets mas largos, cortandolos y desprecian-
do lo que sobra. El otro aspecto esencial es
la dureza. Un pellet blando se deshace y no
es ingerido por lo que representa una pérdi-
da; por el contrario un pellet muy duro no
resulta apetecible para el conejo y se verifi-
ca menos frecuencia de ingestas. Otro pun-
to importante es la presencia de polvo. Este
puede provenir de defectos de fabricacion
tales como un pelleteado defectuoso (por
escasa o erronea utilizacion de aglutinantes
o en el prensado) o ser fruto de una dureza
inadecuada que permite que el pellet se des-
haga durante el manipuleo y transporte. La
presencia de polvo tiene dos consecuencias
nefastas: el polvo se pierde generando pér-
didas econémicas, e irrita las vias respirato-
rias del conejo iniciando la secuencia coriza
- neumonia - pasteurelosis.

Incluso bien almacenado, el alimento tie-
ne una vida Util breve, que dificilmente exce-
da los 30 a 40 dias, ya que aumenta la pro-
babilidad de humedecerse con el consecuen-
te desarrollo de hongos. Si bien la Unica for-
ma precisa de determinar contaminacion ya
sea de microorganismos o toxinas es a tra-
vés de los respectivos analisis, su costo lo
hace inviable en la préactica diaria. Una for-
ma sencilla de descartar problemas grose-
ros es observar el aspecto general: color (sin
manchas en la superficie del pellet sospe-
chosas de colonias de microorganismos);
dureza (un pellet humedecido es mas blan-
do, se quiebra facil y/o se hace polvo), olor
(sin olores rancios ni putrefactos), sabor (por
masticacion, sin sabores a humedo o amar-
gos).

Cabe recordar que los fabricantes pueden
modificar los ingredientes o el tamafio de las
particulas por diferencias en la molienda sin
alterar los valores declarados en la etiqueta,
ya que aunque dichos valores respondan a
las exigencias oficiales no ofrecen la totali-
dad de la informacion necesaria.

La preparacion de los alimentos es un
proceso importante y delicado ya que un ali-
mento sano y que satisfaga los requerimien-
tos de cada tipo de animal, mejora sensible-
mente la productividad y la calidad de carne
producida por el criadero. La filosofia de una
industria productora de alimentos balancea-
dos debe prever que una importante parte del

esfuerzo empresarial sea dedicado a la in-
vestigacion: no se puede mejorar cualitativa-
mente el producto ofrecido sin una constan-
te actualizacion tecnoldgica. Los resultados
de las investigaciones en el sector de la nu-
tricion del conejo deberian probarse ‘a cam-
po’ en experiencias controladas por la pro-
pia empresa con el fin de establecer, desde
el punto de vista nutricional, la formulacion
Optima del producto.

INGREDIENTES EN LA
ALIMENTACION PRACTICA

Los alimentos para conejos pueden for-
mularse a partir de pocos ingredientes cu-
yas proporciones buscan cumplir con los
requerimientos propios de cada estado fisio-
l6gico. Cuando algin aminoacido u oligoele-
mento queda sin cubrir, es mejor suplemen-
tar el alimento con dichos elementos obteni-
dos de la industria y no complicar la formula
con otros ingredientes que pueden generar
desbalances. Resulta esencial mantener la
formulacion a lo largo de cada periodo de
crecimiento o desarrollo.

La fuente de calorias mas econdémica en
Sudamérica es el maiz; si bien algunos de
sus componentes son cuestionables para
utilizacion en conejos, su bajo costo lo vuel-
ve inevitable. El trigo (asi como la avena, la
cebaday el centeno) tienen ventajas sobre
el maiz en cunicultura, y son los cereales
usados en Europa; por su mayor costo, su
uso es mas restringido. Como complemento
caldrico a los hidratos de carbono, se utili-
zan grasas que pueden provenir del girasol o
de la soja. Esto soluciona también el aporte
de una variedad de acidos grasos aunque no
debe olvidarse que los lipidos de la dieta in-
ciden en gran parte sobre la composicion li-
pidica de las grasas corporales del conejo a
venta. Abajos niveles de inclusion, la diges-
tibilidad de los lipidos es casi 100 %; la adi-
cién de grasa muestra tasas de crecimiento
comparables pero mayor eficiencia alimenti-
cia debido a la mayor ingesta de energia
(Maertens, 1998). En las madres, las dietas
enriquecidas en grasas favorecen la ingesta
de energia adicional que se utiliza principal-
mente para la produccion de leche (Xiccato,
1996, Fortun-Lamothe, 1997).
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Otro componente basico para el conejo
es la proteinay los cereales son relativamen-
te pobres en ellas. Por eso es necesario
suplementar la formulacién con proteinas que
normalmente provienen de la soja o girasol.
Los requerimientos de aminoacidos (AA) de
los conejos destetados disminuyen con el
aumento de la edad (Maertens et al., 1997),
por lo que recomendaciones dietéticas de
AA conjuntas para la fase de crecimiento y
terminacion subestiman probablemente las
necesidades de AA de conejos jovenes (tres
a siete semanas), pero los sobrestiman en
la fase de engorde (ocho a once semanas
de edad). Un programa de alimentacion que
contemple al menos el alimento de post des-
tete y el de engorde separadamente, propor-
cionaria dietas més adaptadas a los requeri-
mientos de las diferentes edades, que resul-
ta en una produccion mas eficiente. Sin em-
bargo, se carece de datos relativos a la di-
gestibilidad cierta de todos los AA; la ceco-
trofia en el conejo complica alin mas una eva-
luacion correcta como se realiz6 en cerdos
y aves de corral.

El otro elemento critico en el conejo es
el aporte de fibras. No todas las fibras son
iguales, por lo que el balance entre fibras
que se digieren tal como la celulosa y otras
que no tal como la lignina debe ser cuidado.
Casitodos los ingredientes mencionados tie-
nen cierta cantidad de fibras, pero en pro-
porcion insuficiente. El adecuado balanceo
se logra con agregado de ingredientes ricos
en fibras, y por su disponibilidad y precio se
combinan los salvados, esencialmente afre-
chillo de trigo, y la alfalfa.

Los insumos mencionados tienen todos
los principios nutritivos en diferentes propor-
ciones por lo que la formulacién definitiva
requiere un analisis donde la mayor o menor
proporcién de cada insumo ira en funcién del
aporte de cada uno de los principios nutriti-
VOS MAs sus caracteristicas constituciona-
les distintivas.

Aparte de los ingredientes basicos, es
necesario suplementar con ciertos elemen-
tos que o bien no estan presentes en dichos
insumos o lo estan en cantidades insuficien-
tes. Estos aditivos suelen llamarse ‘premix’
0 nucleos vitaminico - minerales, mas otras
sustancias, tales como ciertos aminoacidos.

Dentro de ese nucleo o dosificado por sepa-
rado, se incluyen el calcio, el fésforo, la sal
(cloruro de sodio) y otros. Logicamente la
base de un buen alimento es una adecuada
formulacion y la utilizacion de ingredientes
de primera calidad y un nucleo correcto es casi
igual de importante para satisfacer las necesi-
dades de un plantel de buen rendimiento.

Conversion

El indice de conversion se define como el
cociente entre el alimento consumido durante
cierto periodo de tiempo y el aumento de
peso experimentado en dicho tiempo, o sea
cuanto alimento hace falta para que el ani-
mal gane 1 kilogramo de peso. Carece de
unidad ya que divide kilos por kilos.

La conversién depende de muchos facto-
res: la capacidad propia de la especie para
incorporar tejido a partir del alimento, la ca-
pacidad propia del individuo, el alimento, las
condiciones ambientales, el estado de sa-
lud, etc. Debemos tender al menor indice de
conversion posible pues el mercado no pa-
garé la ineficiencia de produccion.

Como especie, el conejo tiene una con-
version bastante variable y a través de la
seleccién se han visto valores que van des-
de 1,8/2 al destete hasta tres sobre la finali-
zacion (2500 kg de peso). La media durante
este periodo (35-75 dias), se sitia entre 2,7
a 2,8. Esto significa que un conejo desteta-
do con 700 gramos consumira como minimo
5 kg de alimento seco hasta alcanzar su
peso de venta. Sin embargo, conejos no se-
leccionados pueden tener valores muy su-
periores incluso en razas comerciales.

Cuando las condiciones no son 6ptimas,
el conejo consumira mas alimento sin au-
mentar de peso proporcionalmente. El haci-
namiento, las altas temperaturas, las corrien-
tes de aire, los ruidos, y otras alteraciones
ambientales afectaran la conversion, siendo
la de mayor impacto el estado de salud; un
proceso agudo tal como una diarrea signifi-
ca alimento desperdiciado, asi como proce-
sos cronicos muchas veces desapercibidos.
El alimento juega un rol importante en el in-
dice de conversién: una dieta pobre en pro-
teinas y energia, excesiva en fibras u otros
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componentes no digeribles, lleva al animal a
comer mas para cubrir sus requerimientos
aumentando el indice de conversion. Este es
el defecto més comun en los alimentos eco-
némicos hechos con exceso de ingredien-
tes de bajo costo (afrechos, forrajes, restos
de otras producciones, etc).

La conversion global es un indice que re-
sulta de dividir todo el consumo de alimento
del criadero a lo largo de un periodo, por los
kilos de conejo producido. Este indice con-
templa el alimento que consumen los repro-
ductores, los animales muertos, la reposi-
cidn, etc., y por lo tanto es una medida de la
eficiencia global de la explotacion. Compa-
rdndola contra la relacion entre el costo del
alimento y el precio del conejo, tendremos
una idea clara del margen bruto que habi-
tualmente se llama margen alimentario, ya
gue el resto de los componentes del costo
suelen ser mas o menos fijos. Como refe-
rencia, la conversion global en los estableci-
mientos europeos oscila hoy alrededor de
cuatro aunque hay algunos que han llegado
a valores tan bajos como 3,5.

Mejora de la eficiencia de la
alimentacion

Por posibilidades genéticas

Existen diferentes posibilidades para re-
ducir el indice de conversién alimentaria. La
eficiencia de utilizacion de un alimento para
su conversion en carne depende en gran
medida del potencial genético. Recién a par-
tir de la década del’90 comienzan a utilizar-
se lineas paternas terminales especializa-
das en aumentar la ganancia diaria de peso
y mejorar la eficiencia de la alimentacién. El
gran potencial de tales lineas ha sido de-
mostrada por Blasco et al. (1996) y Rocham-
beau et al. (1996).

A través de la nutriciéon

Existen muchos factores nutricionales
que interfieren en la utilizacién de los mine-
rales dietarios por parte de los animales, prin-
cipalmente el nitrégeno y el fésforo. Debe
evitarse alimentar a los animales por enci-
ma de sus necesidades asi como suminis-

trar dietas desequilibradas, que conducen a
eliminar mas residuos en el medio ambien-
te. Cuanto mejor se ajusten las formulas a
los requerimientos reales de cada fase de
produccion, habra una mayor adaptacion del
alimento a los requerimientos y por tanto una
menor excrecion de minerales.

Ya en la década del '90, Maertens demos-
tr6 que en general, las dietas para conejos
contienen en promedio un exceso de protei-
na. Una dilucion del contenido de proteinas
de la dieta desde 17,1 hasta 15,7 % (perio-
do 32-74 dias de edad) resulté en una dismi-
nucion del 11 % de la excrecion de nitroge-
no con los mismos resultados zootécnicos
silos AA limitantes lisina, azufrados y treoni-
na estaban cubiertos (Maertens et al., 1997);
por debajo del 15,7 % de proteina dietaria se
obtuvieron menores performances zootécni-
cas durante las primeras semanas después
del destete. Debido a la interaccién signifi-
cativa entre la dieta y la edad de los cone-
jos, se demostré una respuesta dependien-
te de la edad con contenido de proteina y
aminoacidos de la dieta; los conejos jove-
nes necesitan mayor contenido de proteina
(y AA) en la dieta que en su etapa final.
Maertensy Luzi, (1997) ensayaron la ‘alimen-
tacion por fases’, a fin de determinar los re-
querimientos reales de los animales en sus
diversas estados fisioldgicos, con el fin de
reducir la excrecion de Nitrégeno. En las dis-
tintas combinaciones de contenido de pro-
teina de la alimentacidn por fases ensayada
obtuvieron una reduccion de la ganancia de
peso de un 2,3 hasta un 6,1 %, pero la dis-
minucion observada en la excrecion de Ni-
trégeno fue del 26,8 al 45,0 %. Estos resul-
tados ilustraron claramente que puede con-
seguirse una reduccién muy grande de la
excrecion de nitrégeno si la dieta se corres-
ponde con los requisitos a una edad deter-
minada.

Respecto al fésforo (P), las necesidades
de los conejos son bajas y la cantidad sumi-
nistrada por las materias primas alimenta-
rias supera las necesidades tanto para el
engorde como para las hembras (Lebas y
Jouglar, 1990); un contenido de P de
4,8 g/kg es suficiente para obtener un rendi-
miento maximo y para asegurar la resisten-
cia de los huesos (Lebas et al., 1998). Sin
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embargo, la reduccién de la excrecion de P
no es realizable en condiciones practicas ya
gue para obtener un nivel de P en |la dieta de
5 g/kg no se pueden utilizar varias materias
primas ricas en P como ser los granos y sus
subproductos.

En un criadero comercial, aproximada-
mente las 2/3 partes del alimento es consu-
mida por los conejos en engorde y un 25-
30 % en la maternidad. Durante las 6 sema-
nas del periodo de engorde, el 65 % de la
alimentacion se consume en la segunda mi-
tad de dicho periodo. Estos datos se refie-
ren a un criadero con ritmo reproductivo de
42 dias entre partos, la edad al destete de
30 dias y los conejos se venden a la edad de
72 dias (2,4 kg). Por lo tanto, la utilizacion
de dietas de terminacién adaptadas (densi-
dad de energia) contribuye en gran medida a
mejorar la eficiencia de la alimentacién del
criadero; esta relacion inversa entre el con-
tenido de energiay la conversion alimenticia
también se verifica en las dietas concentra-
das.

Mediante la reduccién de la
mortalidad

La tasa de conversion de alimento se ve
fuertemente afectada por la tasa de mortali-
dad ya que no so6lo se pierde todo el alimen-
to consumido por estos conejos, sino que
también reducen la eficiencia de la madre.
Uno de los factores dietéticos vinculados con
la tasa de mortalidad en el periodo de engor-
de es el efecto de la lignina en la dieta sobre
la velocidad de paso y su efecto protector
contra la diarrea (Gidenne y Pérez, 1994;
Pérez et al., 1994); la tasa de mortalidad
debida a trastornos digestivos esta estrecha-
mente relacionada (r?= 0,99) con el nivel de
lalignina (LDA: Mortalidad (%) = 15,8 a 1,08
LDA (%)). Gidenne et al. (1998) demostra-
ron que dietas con el mismo nivel de almi-
dény LDA, pero una relacioén lignina / celu-
losa muy divergentes mostraron una respues-
ta clara entre velocidad de transito y riesgo
de problemas entéricos por lo que los requi-
sitos de fibra en engorde se expresarian
mejor como un nivel minimo de LDA en la
dieta (> 5 %) que como fibra bruta o FDA.

Por otro lado, la sensibilidad de los co-
nejos joévenes a altos niveles dietéticos de
almidon ha sido profusamente demostrada
(Lebasy Maitre, 1989; Blas et al., 1994; Pee-
ters et al., 1993; Maertens, 1995); algunos
resultados indicarian que una alta capacidad
buffer de la dieta conduce a un aumento de
los niveles sanguineos amoniaco y urea
(Briens et al., 1998). Sin embargo, cuando
los conejos estan contaminados con agen-
tes altamente patégenos, la mortalidad se
produce incluso con una dieta considerada
como ‘segura’ (ej. Enterocolitis) y la mortali-
dad se muestra bastante independiente de
la dieta utilizada.

Intervalo entre partos

En criaderos con animales y dietas ade-
cuadas, se puede lograr una conversion ali-
menticia (sin mortalidad) menor a 3 durante
el periodo de engorde. Sin embargo, para
obtener una conversion alimenticia global
favorable de todo el criadero, no s6lo debe
considerarse el consumo de alimento sino
gue también resulta importante la produccion
de conejos destetados. El uso intensivo de
hembras, con intervalos cortos entre las ca-
madas, restringe la cantidad relativa de ali-
mento consumido por la poblacién de ‘repro-
duccién’; consecuentemente, el incremento
de animales destetados/hembra/afio deriva
en una eficiencia alimenticia mejorada.
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UTILIZACION DE FORRAJES FRESCOS
EN LA DIETADELOS CONEJOS

Los forrajes frescos constituyen una in-
teresante alternativa de sustitucién del ali-
mento balanceado, en particular en las con-
diciones de Uruguay, donde diversos culti-
vos forrajeros son producidos en forma efi-
ciente y a un costo relativo muy bajo. Desde
el inicio de la actividad de investigacion en
cunicultura, la Unidad Experimental de Cu-
nicultura de INIA ha generado amplia infor-
macion sobre la utilizacion de diferentes es-
pecies forrajeras en la alimentacién de los
conejos para carne.

El empleo de forrajes frescos como sus-
tituto parcial de los concentrados es una
estrategia difundida desde los inicios de la
cunicultura comercial en Uruguay. Esta mo-
dalidad de alimentacién para todas las cate-
gorias del criadero era un componente clave
de la tecnologia recomendada en la década
del 80, cuando la empresa Proinco llevara
adelante un importante emprendimiento de
produccién de carne de conejo con orienta-
cién exportadora. En esos afos dicha em-
presa impulsé un acuerdo con la Federacion
de Sociedades de Fomento Rural del Nores-
te de Canelones, que implicaba la combina-
cién de la produccion de heno de alfalfa con
la cria de conejos.

Sin embargo, con el correr del tiempo,
esta estrategia nutricional fue progresivamen-
te sustituida por una alimentaciéon basada
exclusivamente en raciones balanceadas
comerciales. Una investigacion destinada a
caracterizar los sistemas de produccion cu-
nicola en el pais, realizada a fines de la dé-
cada del 90, establecia que el 73 % de los
cunicultores utilizaban en la alimentacion de
sus animales exclusivamente balanceado
comercial y solo el 27 % combinaba el ali-
mento balanceado con forrajes frescos
(Pérez y Velazquez, 1998). En un estudio
mas reciente se verificé el uso de forrajes
frescos por un 20 % de los productores con-
sultados (Amoza et al., 2008).

Gustavo Capra!l

Los argumentos manejados por los cuni-
cultores para discontinuar la utilizaciéon de
forrajes frescos en la alimentacién de cone-
jos en crecimiento-engorde incluian, en su
momento, la evolucion favorable del precio
de la racién comercial, la mayor demanda
de mano de obra para cortar y distribuir el
forraje, la prolongacion del periodo de engor-
de y supuestos efectos indeseables sobre
el color de la grasa y la carne con la utiliza-
cién de forrajes.

La alimentacién de los conejos basada
en raciones balanceadas determina resulta-
dos productivos satisfactorios, pero la ocu-
rrencia periédica de variaciones muy brus-
cas en la relacién del precio del conejo y el
precio del alimento determina que el cuni-
cultor uruguayo afronte episodios en que la
rentabilidad de su operacién es nula o nega-
tiva. La posibilidad de utilizar forraje fresco
producido en el predio, como sustituto par-
cial del alimento balanceado comercial es,
para las condiciones de Uruguay, una estra-
tegia valida de alimentacion de conejos para
carne, que procura reducir costos de produc-
cién y atenuar la incidencia de variaciones
fuera de control en el precio del insumo que
tiene mayor peso en la estructura de costos

El conejo es un animal herbivoro que
acepta con avidez los forrajes frescos, en
particular aquellos poco fibrosos. Es muy
selectivo y tiende a consumir las partes mas
tiernas, rechazando las partes vegetales
sazonadas y fibrosas; elige primero las ho-
jas y tallos méas suculentos.

La alfalfa, una leguminosa forrajera mun-
dialmente reconocida por su productividad
y alto valor nutritivo, que le han permitido
ganar la fama de ser «la reina de las forraje-
ras», ha demostrado ser un excelente susti-
tuto parcial, obteniéndose resultados menos
satisfactorios con gramineas como avena o
sorgo forrajero. Un forraje fresco que demos-

HInstituto Nacional de Investigacion Agropecuaria. Uruguay.
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tro excelentes resultados en la alimentacién
de conejos en crecimiento y terminacion fue
la guia de boniato, aunque tiene la desventa-
ja de que su oferta se reduce a un pequefio
periodo del afio.

La bibliografia internacional ofrece abun-
dante informacion referida al empleo de al-
falfa deshidratada y heno de alfalfa, utiliza-
dos tanto como componentes de las racio-
nes balanceadas o como sustituto o com-
plemento de una racién balanceada. Lebas
y Gidenne (2000) destacan atributos nutri-
cionales de este ingrediente, tales como que
el contenido de energia aportada puede ser
calculado en base a su contenido en Fibra
Bruta y que no muestra variaciones en fun-
cion de su nivel de incorporacion en la dieta.
También sefialan que la digestibilidad de la
proteina de la alfalfa parece ser moderada,
del orden del 60 %.

En sucesivos experimentos de suminis-
tro de alfalfa a voluntad a conejos en creci-
miento-terminacion se han logrado ahorros
de racién del orden del 11 a 35 %, con lige-
ra o nula afectacion de los parametros de
desempenio productivo y de calidad de canal
con importancia econémica, mientras que en
conejas en lactacidon se han obtenido nive-
les de sustitucion del orden del 15 %, sin
consecuencias negativas sobre la condicién
corporal de la conejay el tamafio y el peso de
la camada (Blumetto y Capra, 1998 ay b).

Se presentan a continuacion los resulta-
dos de algunos de los experimentos lleva-

dos a cabo en la Unidad Experimental de
Cunicultura de INIA Las Brujas.

SUPLEMENTACION CON
ALFALFA FRESCAA CONEJAS
ENLACTACION

En el afio 1997 se realiz6 un experimen-
to destinado a evaluar la performance pro-
ductiva de conejas en lactacién bajo dos es-
trategias de alimentacion. Se utilizaron 24
conejas primerizas cruza Californiano x Neo-
zelandés, cuyas camadas fueron igualadas
a un namero de 8 gazapos mediante transfe-
rencias. Se asignaron al azar las conejas a
dos tratamientos: un grupo testigo (T) alimen-
tado exclusivamente con racién comercial
pelleteada a voluntad y un grupo (S) que re-
cibia 500 gramos diarios de alfalfa fresca
ademaés de la racién comercial a voluntad.

Los parametros evaluados fueron el con-
sumo de concentrado por parte de la coneja
y su camada, el peso de la coneja y el ta-
mafo y peso de la camada.

No se verificaron diferencias significati-
vas en tamafo y peso de la camada ni en el
peso de las conejas a lo largo del periodo de
lactacion de 28 dias; las conejas de ambos
tratamientos mantuvieron el mismo peso con
que iniciaron la lactancia. En el Cuadro 1 se
presentan los resultados relativos al consu-
mo de racion balanceada.

Cuadro 1. Consumo semanal y acumulado final de concentrado por coneja para ambos trata-

mientos (gramos).

Tratamiento Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 Total
lactancia

T. Racién a voluntad 2193A 2297 A 2509 A 3773A 10773A

S. Racion a voluntad

+ alfalfa fresca 1693 B 1758 B 2103 B 3480 A 9035 B

Diferencia de consumo

entre tratamientos 500 539 406 293 1738

Reduccién del consumo

respecto al testigo % 22,8 23,8 16,2 7,8 16

Nota: Los valores en la misma columna acompafiados por letras similares no presentan diferencias

estadisticamente significativas.
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El ahorro relativo de racioén por la suple-
mentacion con alfalfa para el total del perio-
do fue de un 16 %. Como puede apreciarse
en el cuadro anterior, dicho ahorro de con-
centrado fue decreciendo en la segunda mi-
tad de la lactacion. Esta reduccién en la
capacidad de sustitucion de la alfalfa en parte
puede ser explicada por el aumento del con-
sumo de racion por parte de los gazapos y
en parte por el incremento en los requerimien-
tos energéticos de la coneja a medida que
progresa la lactacion. Debe tenerse en cuen-
ta que la oferta de alfalfa se mantuvo cons-
tante en 500 gramos diarios durante todo el
periodo.

El consumo de alimento por parte de la
coneja aumenta en forma progresiva, en con-
cordancia con la evolucion de la produccion
de leche (Lebas, 1986). En la cuarta sema-
na de lactacion el consumo total de racion
se incrementa sensiblemente por tomar im-
portancia el consumo de solidos por parte
de los gazapos; esto determina que el aho-
rro de racién en términos relativos decaiga
sustancialmente al no poder discriminar la
proporcion de alimento consumido por la
conejay por la camada.

SUPLEMENTACION CON
FORRAJES FRESCOS A
CONEJOS EN CRECIMIENTO:
SUDAN GRASS, AVENA'Y
«GUIAS» DE BONIATO

En los primeros pasos dados en la Uni-
dad Experimental de Cunicultura de INIA para
evaluar la posibilidad de sustituir parcialmen-
te las raciones balanceadas por forrajes fres-

cos, se realizaron ensayos con distintas
especies.

En agosto de 1996 se efectud un experi-
mento utilizando avena fresca como suple-
mento de la racion balanceada comercial en
conejos en crecimiento-terminacion (Blu-
metto y Capra, 1997). Se utilizaron 48 gaza-
pos de 42 dias de edad, con un peso inicial
de 1180g, que se asignharon al azar a dos
tratamientos: T1 alimentados exclusivamen-
te con alimento balanceado comercial a vo-
luntad y T2: alimentados con racion balan-
ceada a voluntad + suministro restringido de
avena fresca. La avena fue ofrecida en una
cantidad fija de 1000 g por jaula y por dia,
fraccionada en dos tomas diarias de 500 g
(de mafiana y de tarde). Cada tratamiento
constoé de tres repeticiones (jaulas) con ocho
individuos (cuatro machos y cuatro hembras)
en cada una de ellas. Se evaluaron parame-
tros de comportamiento productivo (consu-
mo de racion balanceada, evolucién de peso
vivo, eficiencia de conversion del alimento)
en forma semanal a lo largo del periodo de
crecimiento que se extendi6 por cinco se-
manas. Los resultados se presentan en el
Cuadro 2.

La avena no se mostré como un sustituto
parcial de laracion balanceada que permitie-
ra un desempefio satisfactorio. No se obtuvo
una reduccion significativa en el consumo de
alimento y determind una reduccion en la ga-
nancia de peso, pese a ser consumida con
avidez por los conejos en crecimiento.

En el verano de 1997 se llev6 a cabo un
ensayo destinado a evaluar la capacidad de
sustitucién del Sudan grass (Blumetto,
1997a). El ensayo involucr6 40 gazapos cru-
za Neozelandés por Californiano de 35 dias

Cuadro 2. Ganancia de peso, consumo de racién e indice de Conversion para conejos alimen-
tados exclusivamente con racion o con racion + avena.
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Tratamiento Ganancia de Consumo de indice de Conversién
peso en el racion en el para el total del periodo
periodo (g) periodo (g)
T1 Racion a voluntad 1353b 4116 3,0
T2 Racion a voluntad
+ avena 1253a 4043 3,2
P=0,0361 P=0,8799 P=0,7036
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de edad, con un peso medio inicial de 746 g
Los animales fueron asignados a dos trata-
mientos alimenticios: T1: racion balanceada
comercial a voluntad y T2: racion balancea-
da a voluntad mas Sudan grass restringido.
Cada tratamiento involucro cinco repeticio-
nes consistentes en la jaula de 0,34 m2 con-
teniendo cuatro individuos. El Sudan grass
fue suministrado en una cantidad constante
de 1,5 kg/dia a lo largo de todo el periodo de
ensayo, dividido en dos ofrecimientos de
750 g, uno por la mafianay el otro por la
tarde. El experimento se prolongé por cinco
semanas, hasta que los gazapos alcanza-
ron un peso final de 2,4 kg. Los resultados
se presentan en el Cuadro 3.

Si bien se logré una disminucién en el
consumo voluntario de racion del orden del
8,5% sin afectar de modo significativo la ga-
nancia de peso, no se logré una mejora es-
tadisticamente significativa en el indice de
Conversion del alimento balanceado.

También en 1997 se llevé a cabo un ex-
perimento destinado a evaluar la potenciali-
dad del uso de la parte aérea («guias») del
cultivo de boniato (Ipomoea batata) en la ali-
mentacion de conejos en crecimiento (Blu-

metto, 1997b). Se utilizaron 30 gazapos cru-
za de 30 dias de edad y un peso medio ini-
cial de 433 g, que se distribuyeron al azar
en dos tratamientos: T1-alimentados con ra-
cion comercial a voluntad y T2- alimentados
con racién a voluntad + guias de boniato.
Cada tratamiento involucr6 cinco repeticio-
nes consistentes en la jaula de 0,34 m2 con-
teniendo tres individuos. Las guias de bonia-
to fueron suministradas en forma restringi-
da, ofreciendo 1 kilogramo diario a cada jau-
la, la mitad por la mafiana y otro tanto en la
tarde. El experimento se extendid por un
periodo total de cuatro semanas. Los resulta-
dos obtenidos se presentan en el Cuadro 4.

Las guias de boniato permitieron una re-
duccioén significativa del consumo de alimento
balanceado del orden del 20% y una mejora
importante en el indice de conversion del
balanceado. Si bien los resultados son muy
alentadores, la disponibilidad de este resi-
duo de cosecha esta acotada a las zonas
de cultivo y a un corto periodo del afio. Le-
bas (1997) destaca las cualidades nutritivas
de este alimento y las posibilidades de uso
en paises tropicales, donde su periodo de
oferta se extiende por un periodo mucho mas
amplio que en las condiciones de clima tem-
plado prevalecientes en Uruguay.

Cuadro 3. Ganancia de peso, consumo de racion e indice de Conversiéon para conejos alimen-
tados exclusivamente con racién o con raciéon + Sudan grass.

Tratamiento Ganancia de peso | Consumo de racién | indicede | Consumo de
en el periodo (g) en el periodo Conversion relativo %
(g/animal) de laracion
T1 Racion a voluntad 1709 4144 a 2,43 100
T2 Racién a voluntad
+ Sudan grass 1615 3793 b 2,36 91,5
P=0,1992 P=0,0277 P=0,5502

Cuadro 4. Ganancia de peso, consumo de racion e indice de Conversion para
tados exclusivamente con racién o con racién + guias de boniato.

conejos alimen-

Tratamiento Ganancia de peso | Consumo de racion | indicede | Consumo de
en el periodo (g) en el periodo Conversion relativo %
(g/animal) de laracion
T1 Racién a voluntad 1089 2101b 1,93 b 100
T2 Racion a voluntad
+ guias de boniato 1062 1660 a 1,56 a 80,4
P=0,7803 P=0,0261 P=0,001
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SUPLEMENTACION CON
ALFALFA FRESCA A CONEJOS
EN RECRIA-ENGORDE

Entre 2008 y 2010 se llevaron a cabo en
la Unidad Experimental de Cunicultura de
INIA Las Brujas varios experimentos desti-
nados a evaluar el efecto de la suplementa-
cién con alfalfa fresca en la etapa de creci-
miento y terminacidon sobre el desempefio
productivo y las cualidades de la canal. En
esta etapa se retomd una linea de trabajo
que habia sido priorizada sobre finales de la
década del 90, pero con un enfoque orienta-
do a calidad de producto.

Efecto del tipo genético y el
sistema de alimentacién sobre el
comportamiento productivoy la
calidad de la canal en conejos
para carne

En el afio 2008 se realizé un ensayo des-
tinado a evaluar el efecto del tipo genético y
la suplementacion con alfalfa fresca sobre el
desempefio productivo y los atributos de la
canal. Se compararon tres tipos genéticos:
linea Verde pura, cruza simple Rosa x Verde
y triple cruza Rosa x (Celeste x Verde), y
dos sistemas de alimentacion: suministro
exclusivo de racion balanceada comercial a
voluntad vs. racion a voluntad + alfalfa fresca
a voluntad. Se utilizé un disefio factorial
3 x 2, que implico seis tratamientos, cada
uno de los cuales contaba con cinco repeti-
ciones (jaulas) con cuatro animales (dos ma-
chos y dos hembras). El periodo experimen-

tal se extendio desde una semana después
del destete hasta el peso de faena (2500 g).
Se evaluaron la ganancia de peso vivo, el
consumo de alimento balanceado, el indice
de conversion, la edad a la faena y los atri-
butos de la canal; para la evaluacion de pa-
rametros vinculados a calidad de canal, se
sigui6 el protocolo descrito por Blasco y
Ouhayoun (1996), ampliado por Play Dalle
Zotte (2000).

Como era de esperar, hubo diferencias
significativas en la ganancia de peso y edad
alafaena entre los tipos genéticos que invo-
lucraban la linea terminal Rosa y los indivi-
duos de la linea Verde pura. Este comporta-
miento se muestra en la Figura 1.

No hubo diferencias significativas en la
ganancia media diaria y edad a la faena en-
tre los dos tratamientos alimenticios; la Fi-
gura 2 muestra la evolucion del peso vivo de
los conejos alimentados exclusivamente con
racion y los que recibian alfalfa a voluntad
ademas de la racion también a voluntad.

Se verificaron diferencias significativas en
el consumo acumulado de concentrado en-
tre los tratamientos con y sin alfalfa (17469
vs. 21305 gramos por jaula de cuatro indivi-
duos, P<0,0001) y en el valor del indice de
Conversion (2,78 vs. 3,44, P<0,01). El aho-
rro promedio de racién balanceada por el
suministro de alfalfa a voluntad significé un
18 %.

No se verificaron diferencias estadistica-
mente significativas entre los tratamientos
alimenticios ni en contenido de grasa dise-
cable de la canal ni en el contenido de grasa
intramuscular en el musculo Longissimus-
dorsi.
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Figura 1. Evolucion del peso vivo de los tres tipos genéticos evaluados.
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Figura 2. Evolucion del peso vivo segun tratamiento alimenticio.

Se concluy6 que el suministro a voluntad
de alfalfa de buena calidad a conejos en cre-
cimiento-terminacién determina una impor-
tante reduccién del consumo voluntario de
racion balanceada. Esta sustitucion no afecta
la velocidad de crecimiento y tampoco de-
termina efectos significativos sobre las ca-
racteristicas de la canal, en particular sobre
la cantidad de grasa de la misma. Se verifi-
c6 una modificacion en la composicién de la
grasa corporal, tanto la intramuscular como
la facilmente extraible, compuesta por la gra-
sa perirrenal y dos zonas de deposicion li-
pidica ubicadas en las regiones escapular e
inguinal (Figura 3). El efecto de la dieta so-
bre el perfil lipidico sera analizado méas en
detalle en un capitulo posterior.

Efecto de la alfalfa fresca en la
dieta de conejos en crecimiento
sobre el comportamiento
productivo, las caracteristicas de
la carcasay la composicién de
las grasas

El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto del suministro a voluntad de alfalfa fres-
ca a conejos en crecimiento sobre su com-
portamiento productivo, calidad de canal y
composicion de las grasas intramuscular y
disecable. El trabajo fue presentado en el
Congreso de Cunicultura de las Américas
realizado en Cérdoba (Capra et al., 2010).

Figura 3. Determinacion del contenido de grasa disecable: grasa peri-

rrenal.
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Cuarenta gazapos cruza de las lineas
Rosa x Verde (R x V) fueron asignados, al
momento del destete, a dos tratamientos
consistentes en: T1 racién balanceada co-
mercial a voluntad y T2 racion balanceada
comercial a voluntad mas alfalfa fresca a vo-
luntad.

Cada tratamiento constod de cinco repeti-
ciones (jaulas) con cuatro individuos (dos
machos y dos hembras) en cada una de ellas.
Se evaluaron pardmetros de comportamien-
to productivo (consumo de racién balancea-
da, evolucion de peso vivo, eficiencia de con-
version del alimento) en forma semanal a lo
largo del periodo de crecimiento.

El alimento balanceado comercial utiliza-
do contenia 88,2 % de materia seca, con
20,4 % de Proteina Cruda, 24 % Fibra De-
tergente Acido, 38 % Fibra Detergente Neu-
tro, 4 % Extracto Etéreo y 7,5 % cenizas,
expresados en base seca.

El concentrado se pesaba al momento de
incorporarlo al comedero tolva y semanal-
mente se procedia a pesar el rechazo para
obtener por diferencia el consumo semanal
por jaula. La alfalfa, procedente de un cultivo
de tercer afio que al comienzo del ensayo
se encontraba en etapa de 10 % de flora-
cién, era cortada diariamente y colocada
sobre el techo de las jaulas en cantidades
que garantizaban que los animales siempre

dispusieran del alimento a voluntad (Figura
4). Cada semana se extraian muestras para
determinacion de Materia Seca, que a lo lar-
go del periodo de ensayo promedi6 19,1 %. Si
bien el peso de la alfalfa ofrecida fue registra-
do diariamente, el consumo real no fue deter-
minado.

Los conejos fueron faenados a medida que
llegaban a un peso vivo de 2,5 kg, peso de
faena usual en Uruguay, y las canales fue-
ron evaluadas de acuerdo al protocolo des-
crito por Blasco y Ouhayoun (1996).

El proceso de desosado se realiz6 a las
24 horas de la faena, tras el enfriado de la
canal en camara a 4 °C. Las muestras de
carne (musculo Longissimus lumborum) y
grasa disecable destinadas al analisis de
perfil lipidico fueron congeladas a -20 °C
hasta el momento del mismo. La grasa dise-
cable incluyo los depositos adiposos ubica-
dos a nivel de las regiones perirrenal, esca-
pular e inguinal.

La determinaciéon de la composicion de
la grasa fue realizada en el Laboratorio de
Grasas y Aceites de la Facultad de Quimica
de la Universidad de la Republica. Para la
determinacién del porcentaje de grasa in-
tramuscular (GIM) se utilizé el método de
Folch, Lees y Sloane (1957) modificado
(solventes utilizados: hexano/isopropanol
3:2. La determinacién del perfil en acidos

Figura 4. Distribucién de alfalfa fresca sobre el techo de las jaulas.
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grasos de la grasa se realizé por cromato-
grafia de gases.

Para el analisis estadistico la unidad ex-
perimental fue la jaula de cuatro individuos
para el consumo y el indice de conversion,
mientras que en el resto de los parametros
evaluados la unidad fue el individuo. Los da-
tos fueron analizados utilizando el procedi-
miento GLM del SAS (SAS, 2003) con el tra-
tamiento y el sexo incluidos en el modelo
como efectos fijos; para parametros de cre-
cimiento el peso inicial fue incluido como
covariable y en pardmetros vinculados a las
caracteristicas de la canal se incluy6é como
covariable a la ganancia media diaria de
peso.

En el Cuadro 5 se presentan los resulta-

dos relacionados al desempefio productivo
en el periodo de ensayo.

La inclusién de alfalfa a voluntad en la
dieta ofrecida a los conejos del tratamiento
T2 determind una reduccion significativa en
el consumo total de la racion balanceada del
orden del 12, 6%. En contrapartida se pro-
long6 la duracion del periodo de engorde en
3,3 dias. Estos elementos determinantes de
la ecuacion econdmica, junto al costo de la
alfalfa y la mano de obra necesaria para el
corte y suministro de la misma, deberian ser
considerados por el productor para optar por
una u otra estrategia de alimentacion.

La Figura 5 presenta la evolucion sema-
nal del consumo de alimento balanceado en
ambos tratamientos.

En este trabajo se peso diariamente la
cantidad de alfalfa ofrecida, pero no se de-
termind el consumo real. El rechazo era cua-
litativamente diferente en cuanto los cone-

Cuadro 5. Efecto del tratamiento sobre parametros de crecimiento.
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Variable Sin Alfalfa Con Alfalfa
Peso inicial (g) 784 £ 133 813+ 135 N.S.
Peso faena (g) 2573 £ 64 2569 £ 57 N.S.
Consumo total racién balanceada
(g/jaula) 24876 +1034 21739 +1281 P=0,0028
indice de Conversién de la racién
balanceada 3,50+ 0,11 3,13+0,11 P=0,03
Edad a la faena (dias) 75,4+0,9 78,7+1,0 P=0,0209
Ganancia media diaria (g/dia) 42,5+0,8 40,2+0,8 N.S.
180
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Figura 5. Evolucion semanal de consumo de alimento balanceado (gramos/animal/dia).
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jos realizaban un consumo selectivo de las
hojas y tallos tiernos y no consumian los
tallos mas gruesos y fibrosos. La oferta de
alfalfa a lo largo de todo el periodo de cre-
cimiento promedi6 39,4 k/jaula de forraje fres-
co, lo que significa una oferta total de aproxi-
madamente 1,9 k de Materia Seca por conejo.

En la Figura 6 se presenta el indice de
Conversion del alimento balanceado en cada
una de las semanas del ensayo para los dos
tratamientos.

El Cuadro 6 resume algunos de los para-
metros evaluados en relaciéon a las caracte-
risticas de la canal.

Los conejos alimentados exclusivamen-
te con racion balanceada presentaron un ren-

dimiento significativamente mayor de la car-
casa de referencia expresado como porcen-
taje del peso vivo a la faena. La diferencia de
rendimiento puede atribuirse en parte al ma-
yor peso del tracto gastrointestinal lleno
(FGTW) de los animales que recibian la die-
ta con alfalfa.

Asimismo, se determinaron diferencias
significativas a favor del tratamiento sin al-
falfa en el peso total de carne en la canal
(MW), el rendimiento en carne expresado en
porcentaje de la carcasa de referencia
(%MW/RCW) y en la relacién carne:hueso
(M/B). No se verificaron diferencias estadis-
ticamente significativas en el contenido de
grasa disecable (DFaW) de la canal ni en su

4,00
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3,00
2,50
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1,50
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Figura 6. Evolucion semanal del indice de Conversion acumulado.

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre caracteristicas de la canal.
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Variable Sin Alfalfa Con Alfalfa
% RCW/LVW 49,89 + 0,29 48,65 + 0,29 P=0,0041
FGTW (g) 450 +7 483 +7 P=0,0027
DFaW (g) 35+9 31+10 N.S.
% DFaW/RCW 2,72+ 0,67 2,50 + 0,77 N.S.
MW (g) 965+ 9 918+ 9 P=0,0008
%MW/RCW 75,3+ 1,8 73,4+ 2,0 P=0,0025
M/B 3,57+ 0,07 3,32 +0,07 P=0,0263

%RCW/LW- Rendimiento en peso de la Carcasa de Referencia expresado como porcentaje del peso vivo a la
faena, FGTW: peso del tracto gastrointestinal lleno, DFaW: Peso de la Grasa Disecable, %DFaW/RCW:
Porcentaje de la grasa disecable sobre peso de la carcasa de referencia, MW: Peso total de Carne, %MW/
RCW Rendimiento en carne expresado en porcentaje del peso de la carcasa de referencia. M/B: relacién
entre el peso total de carne de la canal sobre el peso total de hueso.
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expresion relativa como porcentaje de la car-
casa de referencia (%DFaW/RCW).

Se constaté un efecto significativo del
sexo sobre el peso del tracto gastrointesti-
nal (481 + 8 g para las hembrasy 451 + 6 g
para los machos, P=0,0098).

El analisis del contenido de grasa intra-
muscular del midsculo Longissimus dorsi de-
termino valores medios de 2,51 + 0,55 % para
el tratamiento sin alfalfay 2,32 + 0,40 % para
el que recibio alfalfa, diferencias que no re-
sultaron estadisticamente significativas.

Aligual que en el ensayo descrito previa-
mente, se constat6 que la inclusién de alfal-
fa determinaba una modificacion significati-
va en la composicion de las grasas intramus-
cular y disecable.

Calidad de carne de conejos
producidos con dos estrategias
de alimentacion: cony sin alfalfa
fresca avoluntad

El objetivo de este estudio fue ampliar la
informacién sobre el valor nutricional de la
carne de conejo producida con dos estrate-
gias de alimentacidn que coexisten en las
condiciones de produccion de Uruguay. La
estrategia desarrollada en este trabajo es
analoga a la descrita en el ensayo anterior,
pero se incorporaron determinaciones relati-
vas al aporte de nutrientes de la carne de
conejo (minerales, vitaminas y purinas) que
podrian resultar modificadas como resulta-
do de la composicién de la dieta de los ani-

males en crecimiento-terminacion (Capra et
al., 2013).

Se utilizaron en este caso noventay seis
gazapos de la linea Verde (V), que fueron
asignados, una semana después del deste-
te, a dos tratamientos consistentes en: (T1)
racion balanceada comercial a voluntad y (T2)
racion balanceada comercial a voluntad més
alfalfa fresca a voluntad. Cada tratamiento
consto de doce jaulas con cuatro individuos
en cada una de ella (dos machos y dos hem-
bras) (Figura 7).

El alimento balanceado comercial utiliza-
do contenia 86,8% de materia seca, con
21,3% de PC, 27% FDA, 38% FDN, 3,6%
EE, 1,9% de calcio y 1,1% de fésforo, ex-
presados en base seca.

Se registraba el peso del alimento balan-
ceado suministrado en los dias sucesivos y
una vez por semana se procedia a pesar el
rechazo para obtener por diferencia el con-
sumo semanal por jaula.

La alfalfa, procedente de un cultivo de pri-
mer afio, que al comienzo del ensayo se
encontraba en etapa de inicio de floracion,
era cortada diariamente y colocada sobre el
techo de las jaulas en cantidades que ga-
rantizaban que los animales siempre dispu-
sieran del alimento a voluntad. Cada sema-
na se extraian muestras para determinacion
de Materia Seca, que a lo largo del periodo
de ensayo promedio 20,1%. Si bien el peso
de la alfalfa ofrecida fue registrado diariamen-
te, el consumo real no fue determinado.

Figura 7. Suministro de alfalfa fresca a voluntad sobre el techo de la jaula.
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Se evaluaron parametros de comporta-
miento productivo (consumo de racién balan-
ceada, evolucién de peso vivo, eficiencia de
conversion del alimento) y los conejos fue-
ron faenados cuando llegaban a un peso vivo
de 2500 g. Las canales se evaluaron de
acuerdo al protocolo descrito por Blasco y
Ouhayoun (1996). Se incorpor6 la determi-
nacion del peso de lo que denominamos
Carcasa Uruguaya (UCW), correspondiente
ala canal sin cabeza, con higado y rifiones,
que es la forma habitual de comercializar el
conejo en Uruguay (Figura 8). También se
calculd su rendimiento expresado en porcen-
taje del peso vivo a la faena (%RUCW/LVW).

El proceso de desosado se llevo a cabo
a las 24 horas de la faena, tras el enfriado
de la canal en cAmara a 4 °C. Se determiné
el pH a las 24 horas en el masculo L. dorsi
entre la 42y la 52 vértebra lumbar, utilizando
un pH-metro con compensacién automatica
de temperatura.

Se tomaron muestras de musculo y de
grasa disecable para determinaciones de

contenido de grasa intramuscular (GIM) en
el L.dorsi, perfil lipidico de la grasa diseca-
ble e intramuscular, aporte de vitamina E,
minerales (cinc, hierro, magnesio y sodio) y
contenido de purinas. Los resultados rela-
cionados al valor nutricional de la carne se-
ran analizados en otro capitulo.

Para el analisis estadistico del consumo
y el indice de conversion, la unidad experi-
mental fue la jaula de cuatro individuos, mien-
tras que en el resto de los parametros eva-
luados la unidad fue el individuo. Los datos
fueron analizados utilizando el procedimien-
to GLM del SAS (SAS, 2003) con el trata-
miento y el sexo incluidos en el modelo como
efectos fijos; para parametros de crecimien-
to el peso inicial fue incluido como covaria-
ble y en parametros vinculados a las carac-
teristicas de la canal se incluyé como cova-
riable a la ganancia media diaria de peso.

El Cuadro 7 resume los valores medios
obtenidos en los parametros de crecimiento
evaluados.

Figura 8. Canal de conejo tal
cual se comerciali-
za en Uruguay, sin
cabeza, con rifio-
nes e higado.

Cuadro 7. Efecto del tratamiento sobre parametros de crecimiento (media + D.E.).
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Variable T1 Sin Alfalfa T2 Con Alfalfa
Peso inicial (g) 976 £ 120 952 + 93 N.S.
Peso faena (g) 2509+ 77 2511+ 64 N.S.
Consumo total balanceado (g/jaula) 23536+1210 20930 £ 1960 P<0,0001
indice de Conversion del balanceado 3,82+0,32 3,41+ 0,24 P=0,0016
Edad a la faena (dias) 88,7+7,1 90,7+5,9 N.S.
Ganancia media diaria (g/dia) 34,7+5,6 32,9+4,2 N.S.
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La inclusién de alfalfa a voluntad en la
dieta ofrecida a los conejos del tratamiento
T2 determiné una reduccion significativa en
el consumo total de balanceado del orden
del 11 %, sin que se produjera un efecto ne-
gativo sobre la velocidad de crecimiento y la
edad a la faena. Los resultados son anélo-
gos a los obtenidos en el ensayo anterior-
mente descrito (Capra et al., 2010), con co-
nejos cruza de las lineas Rosa y Verde (RxV),
en los que se obtuvo una reduccion media
del orden del 12,6 % en el consumo de ali-
mento balanceado.

En aquella oportunidad las diferencias
entre tratamientos en edad a la faena fueron
significativas (75,4 vs 78,7 dias, para los tra-
tamientos sin alfalfa y con alfalfa respectiva-
mente, P=0,0209), hecho que no se consta-
té en este caso, presumiblemente como re-
sultado de las diferencias en el tipo genéti-
co utilizado. La variabilidad constatada en la
edad a la faena en este ensayo es mucho
mayor, hecho que podria derivar de que la
linea Verde no ha sido objeto de seleccion
por velocidad de crecimiento como si lo ha
sido la linea Rosa.

La Figura 9 presenta la evolucién sema-
nal del Indice de Conversién durante el pe-
riodo de ensayo.

El Cuadro 8 resume los resultados obte-
nidos en la evaluacion de las caracteristicas
de la canal.

No se determinaron diferencias estadisti-
camente significativas para ninguno de los
parametros de calidad de canal evaluados.
Estos resultados contrastan con los resul-
tados obtenidos con conejos cruza simple
RxV sometidos a idénticos regimenes ali-
menticios, en los que se verificaron diferen-
cias significativas a favor de los conejos ali-
mentados exclusivamente con alimento ba-
lanceado comercial en rendimiento de la car-
casa de referencia, rendimiento porcentual
en carne sobre el peso de la carcasa de
referencia y relacion carne/hueso (Capra et
al., 2010).

Los valores obtenidos en contenido de
grasa disecable, tanto en términos abso-
lutos como en su expresion relativa al peso
de la carcasa de referencia, son muy si-
milares a los logrados en el citado experi-
mento. El contenido de grasa disecable
registrado en este ensayo se ubica por
debajo de los obtenidos por Pla et al.
(1998) para individuos de la linea Verde
faenados a pesos inferiores a lo que es
habitual en Uruguay. Por el contrario, la
relacion M/B del cuarto trasero obtenida
en este trabajo se ubica por encima de los
valores registrados por los mencionados
autores (Figura 10).
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Indice de Conversion
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Figura 9. Evolucién semanal del indice de Conversién acumulado de la racién balanceada.
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Cuadro 8. Efecto del tratamiento sobre caracteristicas de la canal.

Variable Sin Alfalfa Con Alfalfa P

pH 24 h 5,567+0,11 5,569+0,11 N.S.
UCW (g) 1369 + 56 1366 + 53 N.S.
%R UCW/LVW 54,6 £1,0 54,4+1,9 N.S.
RCW (g) 1265+ 52 1264 + 54 N.S.
% R RCW/LVW 50,6 £ 1,4 50,3+2,1 N.S.
DFaW (g) 32,3+8,1 29,2+7,1 N.S.
% DFaW/RCW 2,49+0,68 2,40+0,57 N.S.
MW (g) 968 + 54 945 + 53 N.S.
%MW/RCW 75,9+0,9 76,0+0,9 N.S.
BW (g) 264 +9 259+ 11 N.S.
% BW/RCW 20,7+1,0 20,8+0,8 N.S.
M/B 3,63+0,34 3.,65+0,16 N.S.
M/B HL 4,93+0,43 5,08 £ 0,35 N.S.

UCW. Peso de la Carcasa Uruguaya, %R UCW/LVW: Rendimiento de la Carcasa Uruguaya expresado como
porcentaje del peso vivo a la faena; RCW Peso de la Carcasa de Referencia; %R RCW/LW: Rendimiento en
peso de la Carcasa de Referencia expresado como porcentaje del peso vivo a la faena, DFaW: Peso de la
Grasa Disecable, %DFaW/RCW: Porcentaje de la grasa disecable sobre peso de la Carcasa de Referencia,
MW: Peso total de Carne, %MW/RCW Rendimiento en carne expresado en porcentaje del peso de la Carcasa
de Referencia. BW: Peso total de Hueso. %BW/RCW Porcentaje de hueso sobre el peso de la Carcasa de
Referencia. M/B: relacion entre el peso total de carne sobre el peso total de hueso en la carcasa. M/B HL:
relacion entre peso de la carne y peso de hueso en la pata trasera.

RACION + ALFALFA

Figura 10. Canales de los conejos sometidos a los dos tratamientos alimenticios descritos.
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El contenido de grasa intramuscular
(GIM) en el Longissimus dorsi fue de 1,41 +
0,34 vs. 1,39 + 0,33 g/100 g para los trata-
mientos sin y con alfalfa respectivamente.

Efecto del régimen de
alimentacion: suministro de
racion a voluntad o en forma
restringida

Entre los cunicultores uruguayos siem-
pre ha habido controversias acerca de la ven-
taja relativa de ofrecer el alimento a voluntad
o en forma restringida a los gazapos en cre-
cimiento-engorde.

Es necesario conceder que hay elemen-
tos que justifican posiciones encontradas: a)
la informacion experimental disponible en la
bibliografia muestra resultados contradicto-
rios, b) numerosos factores en interaccion
condicionan los resultados y c) el mejor re-
sultado desde el punto de vista biolégico no
necesariamente se corresponde con el 6pti-
mo econdémico (Capra et al., 1998a).

Muchos de los trabajos de investigacion
analizan el efecto de una restriccion alimen-
ticia de corta duracién aplicada inmediata-
mente después del destete con el fin de re-
ducir la incidencia de enteropatias. De acuer-
do con Oliveira et al. (2012) este tipo de res-
triccién alimenticia puede tener diferente
duracién (una a tres semanas) y distinta
maghnitud, lo que condiciona los resultados;
sin embargo se ha constatado que la reduc-
cion provocada por la restriccién en esta eta-
pa se compensa rapidamente al retornar a
un régimen alimenticio a voluntad. Gidenne
et al. (2009) verificaron una menor mortali-
dad y morbilidad vinculada a des6rdenes di-
gestivos con diferentes niveles de restriccion,
con muy ligeros efectos sobre la ganancia
de pesoy los atributos de la canal, pero con
una mejora en la eficiencia de conversién del
alimento con respecto a los animales alimen-
tados a voluntad.

Con referencia al efecto de una alimenta-
cion restringida a lo largo de todo el periodo
de crecimiento, la mayoria de los autores
coincide en que una restriccién en la canti-
dad de alimento ofrecida a gazapos en cre-
cimiento tiene por resultado una reduccion

en la velocidad de crecimiento, por lo que se
requiere mas tiempo para llegar a un mismo
peso de faena (Fekete y Gippert, 1981,
Castello y Gurri, 1992; Lebas, 1997).

Tudelay Lebas (2006) afirman que la res-
triccién alimentaria reduce la velocidad de
crecimiento en el orden del 8a 17 % con un
nivel de restriccién del 80 % del consumo
voluntario, pero mejora significativamente la
eficiencia alimenticia. Asimismo, sostienen
que con 80-85 % de restriccidn no hay efec-
to sobre la homogeneidad de peso en los
animales contenido en cada jaula. Por el
contrario, una restriccion mas severa, del
60% implica un aumento del 22 % en el des-
vio estandar del peso vivo final, criterio asu-
mido para evaluar la homogeneidad.

Di Meo et al. (2007) evaluaron el efecto
de la alimentacién a voluntad y de una res-
triccion del 90 % en conejos en crecimiento
entre 35y 84 dias de edad y verificaron que
con esta moderada restriccion no hubo dife-
rencias en ganancia media diaria (40,0 vs.
39,5 g/d para los animales alimentados a
voluntad y en forma restringida respectivamen-
te) ni en el peso a la faena 2755 vs 2732 g),
pero que el consumo de alimento fue un 11 %
menor y que el indice de conversion fue mejor
en los animales restringidos en comparacion
con los alimentados a voluntad (3,40 vs. 3,88
respectivamente, P<0,05). Los conejos res-
tringidos presentaron una digestibilidad apa-
rente significativamente mayor para Fibra
Cruda, NDF y ADF, confirmando una mayor
permanencia del alimento en el tracto diges-
tivo.

Por su parte Bergaoui et al. (2008), eva-
luando el periodo comprendido entre los 35
y 77 dias de edad con restricciones del or-
den de 85y 70,%, verificaron que los anima-
les alimentados a voluntad presentaron ma-
yor peso corporal a lo largo de todo el perio-
do experimental, pero que a las 11 semanas
de edad no habia diferencias significativas
en la ganancia media diaria de peso, en el
consumo medio diario de alimento ni en el
indice de conversién entre los dos grupos
sometidos a restriccion y los conejos alimen-
tados a voluntad.

Gidenne et al. (2012b) al comparar el des-
empefio productivo de conejos alimentados
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a voluntad con el de conejos sometidos a
una reduccion del consumo del orden del 25%
por un periodo de cuatro semanas después
del destete seguido de alimentacion a volun-
tad por una semana, constataron que los
conejos sometidos a restriccion presentaron
una reduccion del 14 % en la ganancia de
peso, pero que se mejoro el indice de con-
version del periodo total de engorde en 0,3
unidades.

De acuerdo con Lebas (1997), en lo que
respecta al efecto de la restriccion sobre la
eficiencia de conversion del alimento, la in-
tensidad de la misma es clave en los resul-
tados; una restriccion ligera (del orden del
80 a 90 % de la cantidad que consumirian a
voluntad) podria determinar una mejora del
indice de conversion obtenido en el periodo
de engorde, aunque el tiempo necesario para
llegar al peso de faena fuera un poco mayor.
De acuerdo con este autor, el problema del
suministro restringido radica en la dificultad
de implementacion practica, ya que en caso
de someter a los gazapos en crecimiento a
una restriccion mas severa, el resultado se-
ria el contrario al esperado, afectando nega-
tivamente la eficiencia de conversion del ali-
mento fundamentalmente por la prolongacion
excesiva del periodo necesario para alcan-
zar el peso de faena.

Aungue la restriccion alimenticia condu-
ce a una menor velocidad de crecimiento,
en contrapartida puede lograrse una mejor
eficiencia de conversion del alimento, en
particular cuando luego de la restriccién se
permite a los conejos alimentarse a volun-
tad, circunstancia en la que se produce un
crecimiento compensatorio (Gidenne et al.,
2012a).

En paises de cunicultura avanzada, don-
de disponen de equipamiento adecuado, la
regulacién del consumo puede ser implemen-
tada a través del tiempo de acceso al come-
dero, mecanismo particularmente apropiado
para ejecutar en sistemas automaticos de
distribucion del alimento. Una restriccion ra-
zonable en el tiempo de acceso al comede-
ro determina una reduccion en el consumo
de alimento, una disminucién de la ganan-
cia media diaria y una mejora en la conver-
sién (Szendro et al., 1989; Tudela y Lebas
2006). Lebas (1997) afirma que el indice de

conversion mejora cuando el acceso al co-
medero se restringe a 9-16 horas por dia, en
comparacioén con una alimentacién a volun-
tad; recomienda que la mejor opcién es una
restriccion a 12 horas diarias, preferentemen-
te habilitando el acceso al alimento durante
la noche. Esta variante de restriccion del con-
sumo por tiempo de acceso al comedero
parece mas dificil de implementar en las
condiciones prevalecientes en los criaderos
uruguayos donde predomina el suministro
manual en comederos tipo tolva o en bateas.
Para nuestras condiciones hemos aportado
evidencias de que puede lograrse un efecto
analogo al de la restriccion alimenticia ma-
nejando el nUmero de conejos por jaula, as-
pecto que desarrollaremos en detalle mas
adelante.

Existe menos acuerdo con respecto al
efecto sobre la calidad de la canal; algunos
autores sefialan que la restriccion provoca
una disminucion del rendimiento a la faena
(Gidenne, 2012a), mientras que otros no
constataron efectos sobre la composicion de
la canal o la calidad de la carne (Osman,
1991; Osman y Tawfit, 1994).

Tumova et al. (2006) evaluaron diferen-
tes estrategias de restriccion alimenticia
sobre gazapos en crecimiento y concluye-
ron que la restriccién no afecté el rendimien-
to a la faena pero determind una reduccién
en el peso del lomo. La deposicion de grasa
perirrenal fue detectada en conejos someti-
dos a restriccion a una edad media de 63
dias, mientras que en conejos alimentados
a voluntad lo fue a los 56 dias.

Chodova y Tamova (2013), en una ex-
haustiva revision del efecto de restricciones
alimenticias de diferente duracion e intensi-
dad, concluyeron que la restriccién alimenti-
cia afecta el crecimiento y, por tanto, algu-
nos parametros relevantes de la calidad de
canal y de la carne pueden ser afectados
concomitantemente. Segln estos autores,
una fuerte restriccién reduce el crecimiento
y tiene un efecto negativo sobre el rendimien-
to a la faena, la proporcién de lomo en el
total de la canal y en la relacion carne:hueso,
pero tiene un efecto favorable al reducir el
contenido graso de la canal. Una restriccién
moderada no afecta la composicion de la
canal, aunque se han descrito un mayor con-
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tenido de agua y menor contenido de lipidos
en conejos sometidos a restriccion. Asimis-
mo, la restriccion alimenticia incrementa la
proporcion de fibras oxidativas en el miscu-
lo y conduce a un mayor valor de pH altimo;
no se han verificado efectos de la restriccion
sobre el color de la carne.

Gondret et al. (2000) evaluaron el efecto
de una restriccion alimenticia en la fase de
engorde a partir de las 11 semanas de vida 'y
constataron que la restriccion no tuvo efecto
sobre el porcentaje medio de diferentes ti-
pos de fibra muscular en los muasculos
Longissimus lumborum, Biceps femoris y
Semimembranosus. La restriccion alimenti-
cia determind una reduccion estadisticamen-
te significativa en el contenido total de lipi-
dos y en la actividad enziméatica de la enzi-
ma malica y de la glucosa-6 fosfato dehidro-
genasa en los tres musculos. La modifica-
cion en la concentracion de lipidos y activi-
dad enzimatica fueron mayores en un mas-
culo oxidativo como el Semimembranosus
gue en los musculos predominantemente oxi-
dativos, como el Longissimus lumborum o
el Biceps femoris. Estos datos indican que
el status nutricional regula la deposicion de
grasa intramuscular, sin ejercer efecto so-
bre el tipo de fibra muscular.

Por su parte Dalle Zotte et al. (2004) apli-
caron diferentes estrategias de alimentacién
para evaluar el efecto de una restriccion post-
destete o durante el periodo de engorde so-
bre las caracteristicas de la fibra del miscu-
lo Biceps femoris. Los resultados demostra-
ron que la naturaleza de la restriccion ali-
menticia (70-90 % vs 90-70 %) afecta el peso
de manera diferencial, obteniéndose un me-
jor desempefio productivo en el caso de una
restriccion mas severa en la primera etapa
post-destete y una alimentacion liberal en la
fase de engorde. El esquema de racionamien-
to 70-90 % redujo la proporcién de fibras oxi-
dativas a nivel del musculo en estudio.

Desde el punto de vista del comportamien-
to, la restriccién alimenticia no parece ge-
nerar conductas agresivas de los conejos ha-
cia sus congéneres. En relacion al bienes-
tar animal, si bien podria decirse que los
conejos sometidos a restriccién no disponen
de la libertad de saciar su apetito, en con-
trapartida se valora la mejora en aspectos

sanitarios vinculados a desordenes gastro-
intestinales, existiendo evidencias de la re-
duccién en la morbilidad y mortalidad en
conejos alimentados en forma restringida, en
particular durante el periodo inmediato al
destete (Gidenne et al., 2012 a).

Considerando los aportes de la bibliogra-
fia, los factores diferenciales a considerar
para optar por una u otra estrategia de ali-
mentacién pueden resumirse de la siguiente
manera:

- Ventajas de laalimentaciéon avolun-
tad: aprovecha la capacidad de autorre-
gulacion del consumo por parte del pro-
pio animal, determina una maxima velo-
cidad de crecimiento, lotes mas pare-
jos por disminucion del efecto de la com-
petencia entre animales, menor reque-
rimiento de mano de obra.

- Ventajas de la alimentacién restrin-
gida: mejor eficiencia de conversion del
alimento, canales con menor contenido
graso, menos desperdicio de racion,
menor incidencia de desérdenes gastro-
intestinales.

Con respecto a la disponibilidad de infor-
macion relacionada al efecto de la restric-
cion de concentrado y el uso simultaneo de
forraje a voluntad, la bibliografia internacio-
nal aporta mucha informacion, en particular
procedente de paises en vias de desarrollo,
donde se procura desarrollar una cunicultu-
ra de autoconsumo, basada en la maximiza-
cion del uso de recursos alimenticios produ-
cidos en el predio.

Adeyemiy Akaniji (2012) describen el efec-
to de diferentes técnicas de restriccién del
suministro de concentrados (a voluntad, dia
por medio o cada tres dias) con una estrate-
gia combinada de ofrecimiento de racién y
forraje a voluntad; concluyen que la ganan-
cia de peso, el peso corporal final, el consu-
mo total de alimento y la relacién consumo
de alimento/aumento de peso no mostraron
diferencias significativas entre tratamientos.
Aunque el consumo de alimento no fue dife-
rente entre los tres tratamientos, el consu-
mo de concentrado, el consumo de forraje,
asi como el porcentaje de concentrado y fo-
rraje en el consumo diario de alimento fue-
ron significativamente influenciados por los
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tratamientos (P<0,05 %). Tampoco consta-
taron diferencias significativas en rendimien-
to de la canal y de los diferentes cortes co-
merciales, ni en el peso de los 6rganos in-
ternos (higado, rifiones, pulmones y cora-
zbn). Los autores sugieren la conveniencia
de un sistema de alimentacién basado en
forraje a voluntad y suministro de concentra-
do cada tercer dia.

El trabajo descrito es ilustrativo de las
diferentes recomendaciones que pueden sur-
gir en funcion de las condiciones de produc-
cién y de los objetivos productivos en cada
pais o region. Para las circunstancias de la
cunicultura uruguaya, a pesar de sus res-
tricciones e ineficiencias, resulta impensa-
ble concebir una produccion cunicola basa-
da en estrategias tecnoldgicas que determi-
nen ganancias de poco mas de 12 g/diay
conversiones del orden de 6 a 1 como repor-
tan estos autores.

A continuacién presentamos algunos re-
sultados de experimentacion realizada en la
Unidad Experimental de Cunicultura de INIA
Las Brujas, que aportan elementos adicio-
nales para la formulacién de recomendacio-
nes técnicas.

Efecto del régimen de
alimentacidén: suministro de
racion a voluntad o en forma
restringida a gazapos en
engorde

Con el fin de evaluar el efecto del régi-
men de alimentacién sobre el desempefio
productivo de gazapos en engorde, se llevo
a cabo un ensayo en la UEC de INIA Las
Brujas en el que se planted la comparacion
entre el suministro de racion comercial a
voluntad y dos niveles de restriccion alimen-

ticia (90 y 80 % con respecto al consumo
voluntario determinado en ensayos anterio-
res). Se incluyd ademas un cuarto tratamiento
gue consistié en la suplementacion con heno
de alfalfa a un grupo de gazapos sometidos
al nivel mas severo de restriccion (Capra et
al., 1998b). Se utilizaron 80 gazapos cruza
Californiano x Neozelandés, con 51 dias de
edad y un peso vivo promedio inicial de 1415
0, que se distribuyeron al azar en grupos de
cinco animales por jaula, asignandose cua-
tro jaulas a cada uno de los siguientes trata-
mientos:

T1: Alimentaciéon a voluntad

T2: Restriccién a un nivel teérico del 90 %
del consumo voluntario

T3: Restriccion a un nivel tedérico del 80 %
del consumo voluntario

T4: Restriccion al 80% mas heno de alfalfa
a voluntad

El periodo de ensayo se extendi6 entre
el 10 de julioy el 14 de agosto de 1997. En
el tratamiento con suministro de racién a
voluntad se llenaba la tolva una vez por se-
mana, registrandose la cantidad de alimen-
to ofrecido y rechazado, para obtener por
diferencia el consumo. En los tratamientos
con suministro restringido de racién se es-
tablecié una escala con la cantidad de ali-
mento a ofrecer diariamente, en base a un
promedio de los consumos histoéricos regis-
trados en la UEC con suministro a voluntad.
De este modo, el ofrecimiento diario de ra-
cién balanceada comercial se ajust6 a la
escala presentada en el Cuadro 9.

La inclusion de un tratamiento basado en
la suplementacion con heno de alfalfa se
enmarcé en la linea de trabajo orientada a
sustituir parte del balanceado comercial por
forraje producido en el predio. La carencia
de forraje fresco derivada de la época del afio

Cuadro 9. Suministro diario de raciéon en los diferentes tratamientos en cada semana del ensayo

(g/animal/dia).

Tratamiento

Semana 1 [Semana 2| Semana 3 | Semana 4

T1 consumo voluntario teérico 126 150 150 150
T2 (90 % restriccion) 115 135 135 135
T3y T4 (80 % restriccidn) 100 120 120 120
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determiné la eleccién de heno de alfalfa de
buena calidad, también obtenido en el esta-
blecimiento.

El tratamiento con suplementacion de
heno de alfalfa (T4) recibié una asignacion
liberal de este forraje en dos ofrecimientos
diarios; se procur6 que la cantidad asignada
superara el consumo voluntario, aunque no
se determind el consumo real.

Cada semana los gazapos fueron pesa-
dos individualmente y se determindé el con-
sumo de alimento por jaula, calculandose el
indice de conversidn resultante de la rela-
cion entre el alimento balanceado consumi-
do expresado en base fresca y el aumento
de peso registrado por jaula.

A los efectos del analisis estadistico, la
unidad experimental para ganancia de peso
fue cada conejo individual, mientras que para
el consumo y el indice de conversion fue la
jaula con cinco individuos. Los resultados
obtenidos en este ensayo se presentan en
el Cuadro 10.

Los resultados ratifican la dificultad de
lograr en la préactica un buen ajuste de la
escala de restriccién alimenticia. En este
caso, el consumo real de los gazapos con
racion a voluntad (T1) resulté inferior a las
previsiones basadas en el consumo volunta-
rio de lotes anteriores. En el periodo en que
se desarroll6 este ensayo se registraron tem-
peraturas anormalmente altas para la época
del afio, con valores de maximas préximos a
los 30 °C durante toda una semana, lo que
provoc6 una caida general en el consumo de
todos los tratamientos. Los conejos someti-
dos al nivel de restriccion mas ligero (T2)

tuvieron un consumo total de racion signifi-
cativamente mayor que el grupo manejado a
«tolva llena». Es logico inferir que el sumi-
nistro diario de racién determiné una esti-
mulacién al consumo espontaneo. Otro as-
pecto que consideramos tuvo relevancia para
limitar el consumo de T1 fue la pobre firme-
za del pellet de la racion comercial, que ten-
dia a desagregarse rapidamente y determi-
naba la acumulacion de polvillo en el come-
dero. El agregado diario de racion en los
otros tratamientos mitigaba la ocurrencia de
esta imperfeccion en la forma fisica del ali-
mento.

Sitomamos como valor 100 el consumo
total de alimento balanceado del tratamien-
to T2, los consumos relativos de los otros
tratamientos serian 85, 90y 83 %, para T1,
T3y T4 respectivamente.

Comparando los dos tratamientos some-
tidos al nivel de restriccion mas drastico (T3
y T4), se constaté que el suministro a volun-
tad de heno de alfalfa determiné una reduc-
cion significativa en el consumo de balan-
ceado del orden del 7,6 %.

En cuanto al indice de Conversion de la
racion, se verificaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos T2y T4 (4,25 vs.
3,18). El efecto de la suplementacién con
heno de alfalfa a un ofrecimiento restringido
de racion balanceada, result6 en una dismi-
nucion del consumo voluntario de concen-
trado y una tendencia a mejorar la ganancia
de peso, que redundé en una mejor eficien-
cia de conversion de la racién en compara-
cién con regimenes alimenticios menos res-
trictivos.

Cuadro 10. Consumo de racion, aumento de peso en el periodo, ganancia media diaria e indice
de conversion para los cuatro tratamientos.

Tratamiento Consumo de Aumento de peso | Gananciamedia| Indice de
racion total en el periodo de diaria Conversion
g/animal ensayo g/animal g/animal/dia | del alimento
balanceado
T1 ad libitum 3703 bc 1018 a 36,4 a 3,68 ab
T2 Restriccion 90 % 4335 a 1031 a 36,8 a 4,25 a
T3 Restriccion 80 % 3925 b 1073 a 38,3 a 3,67 ab
T4 Restriccion 80 %
+ heno de alfalfa 3625 ¢ 1143 a 40,8 a 3,18 b

Nota: Los valores en la misma columna acompafiados por letras similares no presentan diferencias

estadisticamente significativas (P<0,05).
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Este ensayo resulté altamente ilustrativo
de las dificultades para implementar una
escala de racionamiento efectiva, en funcion
de la influencia de factores externos tales
como la calidad del alimento y la temperatu-
ra ambiente.

Otro aspecto verificado en este trabajo,
que puede tener implicancias practicas, es
gue el suministro frecuente de alimento a los
gazapos en crecimiento-engorde estimula su
apetito.

Los resultados, si bien no son concluyen-
tes, sugieren que una restriccion moderada
en la cantidad de alimento ofrecido puede
mejorar la eficiencia de conversién del alimen-
to sin afectar la velocidad de crecimiento.

Al momento de realizacién del ensayo,
la relacion de precios entre el alimento ba-
lanceado comercial y el heno de alfalfa no
justificaba su utilizacion para obtener una leve
reduccion en el consumo de concentrado
de menos del 8 %.

Utilizacion del heno de alfalfa
como sustituto parcial de
raciones balanceadas

El ensayo descrito precedentemente fue
la primera evaluacion del efecto del uso de
heno de alfalfa con el objetivo de lograr una
economia en el uso de alimento balanceado
comercial. Un ensayo ejecutado en la UEC
de INIA Las Brujas méas de doce afios des-
pués tuvo por objetivo evaluar el uso de heno
de alfalfa a voluntad, comparado con un tes-
tigo alimentado en base a racién en forma
exclusivay con dos tratamientos en los que
se suministro alfalfa fresca a voluntad simul-

tAneamente con racién comercial a voluntad
y en forma restringida.

El ensayo tuvo lugar entre octubre y di-
ciembre de 2010, utilizandose 80 gazapos
de la linea Verde pura que, en la semana
siguiente al destete, fueron asignados al azar
a los siguientes tratamientos:

T1: alimentacién exclusivamente en base
aracion comercial a voluntad

T2: racién balanceada a voluntad + heno
de alfalfa a voluntad

T3: racién balanceada a voluntad + alfalfa
fresca a voluntad

T4:racion balanceada restringida al
70 % + alfalfa fresca a voluntad

Cada tratamiento consto de cinco repeti-
ciones (jaulas) con cuatro individuos (dos
machos y dos hembras) en cada una de ellas.
Se evaluaron parametros de desempefio pro-
ductivo (consumo de racién balanceada, ga-
nancia de peso y eficiencia de conversion
del alimento) en forma semanal a lo largo
del periodo de crecimiento.

El peso vivo promedio al inicio del ensa-
yo fue de 852 gramos y los animales fueron
sometidos a los tratamientos descritos has-
ta llegar a un peso de faena individual de
2500 g, siendo las canales evaluadas de
acuerdo al protocolo descrito por Blasco y
Ouhayoun (1996).

No se verificaron diferencias estadistica-
mente significativas en la edad a la faena
(85.5,84.6,84.8y84.8diasparaTlaT4res-
pectivamente) ni en la ganancia media diaria
(30.8,29.5,29.6 y31.9g/diaparaTlaT4).Si
se constataron diferencias estadisticamente
significativas en el consumo total de racién y
en el indice de conversion (Cuadro 11).

Cuadro 11. Consumo de alimento por animal en el periodo total de ensayo e indice de Conver-

sion de la racion balanceada.

Tratamiento Consumo de racién | Indice de conversién
en el periodo de del alimento
ensayo g/animal balanceado

T1racién a voluntad 6302 c 3,82¢c
T2 raciény heno a voluntad 5404 b 3,40b
T3 raciény alfalfa a voluntad 4248 a 2,69 a
T4 racién restringida y alfalfa a voluntad 3935a 2,41 a
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Figura 11. Evolucién del indice de Conversion de la racién balanceada en cada una
de las semanas del periodo en ensayo.

Si tomamos como base 100 el consumo
del tratamiento T1 alimentado exclusivamente
con racion balanceada, el consumo relativo
de los otros tratamientos fue de 86, 67 y
62 % para T2, T3y T4 respectivamente.

La Figura 11 representa graficamente la
evolucion del indice de Conversion del ali-
mento balanceado en cada una de las se-
manas del ensayo.

Esta representacion grafica destaca que
en las dos primeras semanas hubo muy
poca diferencia en la conversion de los tra-
tamientos que recibian racion a voluntad,
debida a la casi nula diferencia en consumo.
El acostumbramiento al forraje hizo que pro-
gresivamente fuera aumentando el nivel de
sustitucion, mejorando entonces la eficien-
cia de conversion del concentrado. También
puede apreciarse que el acostumbramiento
al consumo de niveles proporcionalmente
importantes de heno llevé mas tiempo que
al forraje fresco, seguramente por la mejor
palatabilidad de este ultimo.

No se constataron diferencia estadistica-
mente significativas en ninguno de los para-
metros evaluados para calidad de canal, aun-
gue al igual que en otros trabajos anteriores
los conejos recibiendo racion balanceada en
forma exclusiva tendian a presentar valores
de grasa disecable (perirrenal, inguinal y
escapular) ligeramente superiores a los de
los animales que recibian forraje suplemen-
tario, mientras que los conejos alimentados
con forraje mostraban una tendencia a que

fuera menor el rendimiento a la faena, aso-
ciado a un mayor peso del tracto gastroin-
testinal.

Los resultados de este trabajo muestran
que las estrategias destinadas a sustituir
parcialmente la racion balanceada por volu-
minosos de menos costo permitieron, en
estas condiciones, ahorros de racion del or-
den del 15 % (heno) a 35 % (alfalfa fresca).
Nuevamente se constatd que la estrategia
alimenticia no determin6 efectos negativos
sobre el desempefio productivo y tampoco
hubo afectacion significativa en los parame-
tros de calidad de canal evaluados.

En funcion de la escasa diferencia en los
resultados obtenidos con el tratamiento T3
(con racion a voluntad) y el T4 (racién res-
tringida), parece mas seguro mantener la
recomendacion de ofrecer la racién a volun-
tad cuando se complementa con alfalfa fres-
cade buena calidad y a voluntad. Aunque en
este caso no se constato que el lote restrin-
gido presentara mayor heterogeneidad en su
desempefio productivo, debe tenerse en
cuenta que el nimero de animales alojados
por jaula era inferior al utilizado en la pro-
duccién comercial y no tenemos segurida-
des de que al aumentar la competencia se
puedan mantener performances tan parejas.

El heno de alfalfa se presenta nuevamen-
te como una opcion econdémicamente me-
nos ventajosa que el forraje fresco, aunque
puede cubrir periodos de escasa disponibili-
dad de alfalfa fresca si su costo lo justifica.
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CONCLUSIONES

La utilizacién de forrajes frescos como
sustitutos parciales de las raciones balan-
ceadas comerciales en la produccién de co-
nejos para carne es una estrategia alimenti-
cia digna de ser tenida en cuenta en las con-
diciones productivas de Uruguay, particular-
mente apropiada a las circunstancias de cria-
deros de pequefia escala y donde el rubro
cunicola esta asociado a actividades agrico-
las. Su empleo es una decisién econdémica,
dependiente de la relacion de precios entre
la racion balanceada comercial y el forraje.

La escala del criadero es un factor de
importancia para la aplicabilidad de esta es-
trategia, ya que la mano de obra requerida
para el corte y distribucion del forraje puede
limitar su adopcion en criaderos de mayor
volumen.

La calidad nutritiva del forraje es muy im-
portante; la alfalfa fresca ha demostrado re-
sultar un eficiente sustituto del concentra-
do, obteniéndose ahorros importantes de ra-
cién, con ligera o nula afectacién de los pa-
rdmetros determinantes del desempefio pro-
ductivo y de la calidad de canal. En sucesi-
vos ensayos a lo largo del tiempo se han
logrado niveles de sustitucion comprendidos
entre el 10 y el 35 %.

Se dispone de evidencias de buenos re-
sultados con tréboles y otras leguminosas,
asi como con achicoria. Otros forrajes fres-
cos, como avena o sorgo forrajero, mostra-
ron en nuestras condiciones una eficiencia
menor a la de la alfalfa. Las guias de bonia-
to, pese a ser un alimento disponible en un
corto periodo del afio, demostraron una inte-
resante capacidad sustitutiva del alimento
concentrado. La bibliografia internacional
muestra una enorme variedad de forrajes eva-
luados como alimentos alternativos, en par-
ticular en paises donde las raciones balan-
ceadas son caras o en los casos en que los
cunicultores dispongan de limitados recur-
sos financieros para afrontar la adquisicién
de insumos.

Para las condiciones de nuestro pais los
forrajes frescos se presentan como una al-
ternativa econémicamente mas viable que los
forrajes henificados. El heno de alfalfa, que

permite sustituciones del 8 a 15 % del con-
centrado, es una opcién menos ventajosa,
aunque su empleo puede ser considerado
para cubrir periodos de escasa disponibili-
dad de alfalfa fresca si su costo lo permite.

El forraje debe cortarse y suministrarse
en el dia; no hemos verificado ventajas de
dejarlo marchitar antes de ofrecerlo a los
conejos. Desde el punto de vista practico
puede resultar conveniente cortar dia por
medio y conservar el forraje en un lugar fres-
co y sombreado hasta el momento de sumi-
nistrarlo a los animales.

Resulta muy conveniente disponer el fo-
rraje sobre el techo de la jaula o en rastrillos
forrajeros ubicados sobre el frente de la mis-
ma; algunas firmas fabricantes de jaulas de
Europa, han disefiado jaulas para la produc-
cién en pequefia escala que disponen de un
espacio especial para el suministro de forra-
je fresco sobre el lateral, entre una y otra
jaula. No se debe disponer el forraje sobre el
piso de la jaula porque el pisoteo y la mez-
cla con las deyecciones determinan un ma-
yor desperdicio.

El conejo consume con avidez forrajes
frescos, aunque su comportamiento alimen-
ticio es muy selectivo: en general consume
hojas y tallos tiernos y descarta los tallos
muy endurecidos o lignificados. Se debe tra-
tar de ajustar la cantidad ofrecida a la capa-
cidad de consumo de los conejos para mini-
mizar el desperdicio. Al iniciar el suministro
de forraje se debe ir aumentando gradualmen-
te la cantidad ofrecida, ya que hay un perio-
do de acostumbramiento en que el consumo
es reducido. En gazapos recién destetados
en la primera semana de ofrecimiento de fo-
rraje se observa un consumo gradualmente
creciente, que se consolida en la segunda
semana.

Si bien es posible lograr mayores niveles
de sustitucion de concentrados por forraje
ofreciendo la racion en forma restringida, es
muy dificil establecer una escala de racio-
namiento adecuada. En caso que la restric-
cion aplicada sea excesiva puede verificarse
un prolongamiento excesivo del periodo de
engorde que a su vez determine una menor
eficiencia de conversion del alimento. En
estos casos también puede producirse un
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efecto de la competencia entre los conejos
de una jaula que conlleve a una mayor hete-
rogeneidad en los lotes y mayor dispersion
en el tiempo necesario para llegar al peso
de faena. Estas consideraciones sugieren la
conveniencia de ofrecer el forraje frescoy la
racion balanceada a voluntad en gazapos en
crecimiento-engorde.

Esta misma estrategia alimenticia puede
ser aplicada en conejas en lactacion, logran-
dose niveles satisfactorios de sustitucion sin
afectar la condicién corporal de la hembra ni
el tamafio y peso de la camada.

Probablemente la Ginica categoria en que
puede resultar recomendable ofrecer forraje
a voluntad y racién en forma restringida son
los reproductores machos, especialmente
cuando tienen tendencia genética a aumen-
tar de peso en forma excesiva y si estan
sometidos a una baja intensidad de trabajo
0 a una utilizacion esporadica, en funcién del
tipo de organizacién en bandas en el mane-
jo reproductivo del criadero.
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EFECTO DEL NUMERO DE CONEJOS
POR JAULA SOBRE EL DESEMPENO
PRODUCTIVO EN LA FASE DE
CRECIMIENTO Y TERMINACION

Las condiciones de alojamiento de los
conejos en la fase de crecimiento y termina-
cion han sido objeto de numerosos estudios,
que han demostrado su influencia sobre el
desempefio productivo, las caracteristicas de
la canal y las cualidades de la carne. La
multiplicidad de condiciones ambientales,
modalidades de cria (en jaulas o en piso),
diferente peso de faena, asi como las dimen-
siones y el disefio de los alojamientos, jus-
tifica la diversidad de resultados. Otro factor
a considerar es que se ha demostrado la in-
fluencia del tamafio de grupo (numero de
conejos en crecimiento por alojamiento) y de
la densidad, expresada en namero de ani-
males o en kilos de conejo por unidad de
superficie.

Combesy Lebas (2003) sefialan que las
investigaciones sobre el efecto de la densi-
dad animal apuntaban en un primer momen-
to a optimizar el desempefio productivo (ga-
nancia de peso, consumo de alimento y efi-
ciencia de conversion) y asegurar mejores
condiciones sanitarias para los conejos. A
partir de la segunda mitad de la década del
80 comenzaron a incorporarse criterios vin-
culados a la calidad de la canal, tales como
la presentacién de la mismay su estado de
engrasamiento. Poco a poco los criterios de
calidad de producto fueron evolucionando en
funcién de las demandas de los consumido-
resy asi se introdujeron parametros vincula-
dos a las cualidades higiénica, nutricional y
sensorial de la carne, que obligaron a modi-
ficar las recomendaciones sobre las condi-
ciones de alojamiento de los conejos. Mas
recientemente, la creciente preocupacién por
el bienestar de los animales de produccién

| Gustavo Capra' |

en los paises europeos determind una pro-
fundizacion de las investigaciones y la apli-
cacion de sus resultados a la confeccion de
normas regulatorias de las condiciones de
cria de conejos para carne. Los menciona-
dos autores describen la evolucién de los
sistemas de alojamiento y compilan los re-
sultados de 43 trabajos de investigacion pu-
blicados entre 1980 y 2003; en los mismos
la superficie de suelo asignada por animal
varia entre 0,11 m2 en jaulas de tipo biplaza
a mas de 20 m2 para crianza en parque. El
numero de conejos por alojamiento varia en-
tre 1 en jaulas individuales a méas de 200 para
la cria en parques. Las densidades estudia-
das varian entre 2,2y 32,4 conejos por m2y
entre 5,4 a 62,8 kg de peso vivo por m? al
final del engorde. Esta exhaustiva revision
pone de relieve la incidencia de las condi-
ciones de alojamiento, donde se combinan
factores ambientales (temperatura, humedad
relativa ambiente, concentracion de diferen-
tes gases), el tamafio de grupo, la asigna-
cion de espacio por animal o por kilo de peso
vivo, el tipo de piso, las dimensiones de la
jaula, el espacio de comedero disponible y
el sistema de crianza, sobre el desempefio
productivo, las cualidades de la canal y la
carne, el comportamiento de los conejos y
el resultado econdmico obtenido.

Morisse y Maurice (1997) evaluaron la
influencia de la densidad animal y el tamafio
de grupo sobre el comportamiento de cone-
jos en engorde en condiciones de produc-
cién intensiva, para lo cual alojaron conejos
destetados a los 30 dias, en jaulas de 0,77
x 0,51, en lotes de 6, 7, 8 y 9 animales por
jaula, con densidades de 15,3, 17,8, 20,4y

YInstituto Nacional de Investigacion Agropecuaria. INIA Uruguay.
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23 conejos por m2. EIl comportamiento de
los conejos fue registrado mediante video-
camaras en 96 secuencias de un minuto
cada 15 minutos a lo largo de dos periodos
de 24 horas a las 6 y 10 semanas de edad.

Los comportamientos observados se cla-
sificaron en seis diferentes grupos: de man-
tenimiento, confort, social y demarcatorio,
exploratorio, locomotriz y estereotipico. En
las condiciones del experimento, a las seis
semanas de edad no detectaron diferencias
entre tratamientos en el patron de compor-
tamiento. A las 10 semanas de edad las in-
teracciones sociales se vieron reducidas para
los tamafios de grupo de mas de 6 anima-
les, mientras que tendian a incrementar las
conductas dirigidas hacia el cuerpo del pro-
pio animal o hacia su entorno, con una lige-
ra reduccion del comportamiento locomotriz.
Los autores sugieren que el bienestar de los
animales podria ser mayor si el tamafio de
grupo no excediera de 6 para una jaula de
dimensiones standard, correspondiente a
una densidad de 40 kg/m2 a las 10 semanas
de edad.

Andrea et al. (2004) compararon dotacio-
nes de dos a seis conejos en jaulas de
0,36 m2, equivalentes a densidades compren-
didas entre 4,76 y 14,28 conejos/mz2, con-
cluyendo que el aumento de la poblacién in-
fluyé negativamente sobre el desempefio de
los conejos; la densidad de tres conejos alo-
jados por jaula (7,14 conejos/m2) resulto la
mas adecuada para evitar la competenciay
promover una mayor ganancia de peso.

En un estudio realizado en Islas Cana-
rias por Camacho et al. (2005), utilizando
jaulas de 0,408 m2 con 5 a 8 conejos por
jaula, las mejores ganancias de peso fue-
ron logradas con una densidad de 17 cone-
jos/m2 en otofio-invierno (siete conejos por
jaula) y de 12,2 conejos/m2 para primavera-
verano (5 conejos por jaula). Los autores des-
tacan que las variaciones en las condicio-
nes de temperatura justifican la utilizacion
de densidades diferentes en las distintas
estaciones del afio.

Villalobos et al. (2008), compararon cua-
tro densidades comprendidas entre 6 y 24
conejos por m?, en jaulas de 0,5 m?, bajo
stress térmico en las célidas condiciones de
produccion prevalecientes en Venezuela, re-

comendando que es conveniente evitar den-
sidades superiores a 18 conejos 0 34 kg por
m2.

El tipo de piso en interaccion con la den-
sidad fue el objeto de estudio de una investi-
gacion de Princz et al. (2008), quienes asig-
naron gazapos de cinco semanas de edad
a diferentes tratamientos basados en la apli-
cacion de paja sobre el piso de alambre de
la jaula en distintos momentos del ciclo de
engorde, con densidades de 8,12y 16 cone-
jos por m2. Concluyeron que la densidad no
afect6 el desempeiio productivo y que la adi-
cion de paja en distintos momentos del en-
gorde ejercia un ligero efecto sobre la ga-
nancia de peso, el consumo de alimento y
la relacion de conversion del alimento; su-
gieren que la cria sobre piso de alambre en
la fase de recria y la posterior provision de
piso de paja durante el periodo de engorde
podria ser una estrategia adecuada para ob-
tener buen desempenio y prevenir la inciden-
cia de coccidiosis.

También Trocino et al. (2008) evaluaron
el efecto del tipo de piso y la densidad sobre
el desempenio productivo, condicién sanita-
ria, cualidades de la canal, calidad de car-
ne y comportamiento de conejos en creci-
miento. Utilizaron dos densidades, determi-
nadas por alojar 6 gazapos en jaulas de 78 x
64 cm o de 58 x 64 cm, correspondientes a
12,1 y 16,2 animales/m2 respectivamente,
combinadas con cuatro tipos de piso (slats
de acero o de plastico, enrejillado de alam-
bre y cama de paja sobre enrejillado de alam-
bre). La densidad no afecté el desempefio
durante el crecimiento, las cualidades de la
canal ni la reactividad de los conejos.

Por su parte, Onbasilar y Onbasilar (2007)
evaluaron el efecto del nUmero de conejos
por jaulay el sexo sobre el desempefio pro-
ductivo y algunos parametros indicativos de
condiciones de estrés sobre conejos en cre-
cimiento. Al momento del destete, a los 35
dias de edad, un total de 90 gazapos, mitad
de cada sexo, fueron asignados a tratamien-
tos consistentes en uno, tres y cinco indivi-
duos por jaula, determinando diferentes asig-
naciones de espacio de piso por animal
(4200, 1400y 840 cm2respectivamente). Los
parametros en estudio fueron ganancia de
peso corporal total, consumo de alimento y
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relacion de conversion, como indicadores de
desempeiio productivo, y nivel de corticos-
terona en plasmay contenido sérico de glu-
cosa, colesterol y triglicéridos, como indi-
cadores de stress. El grupo con cinco indivi-
duos por jaula present6 valores significativa-
mente menores de ganancia de peso, con-
sumo de alimento y eficiencia de conversion
del alimento; también presentaron mayores
niveles de corticosterona en plasma y glu-
cosa sérica. Los niveles séricos de coleste-
rol y triglicéridos no fueron afectados por la
densidad. El efecto del sexo solo fue verifi-
cado en el nivel de corticosterona; los ma-
chos presentaron niveles significativamente
mayores que las hembras.

Villagré et al. (2012) destacan la necesi-
dad de determinar las necesidades de los
conejos desde el punto de vista del compor-
tamiento en relacion a su bienestar, de ma-
nera de poder definir las condiciones apro-
piadas de alojamiento, aunque las necesi-
dades pueden variar en funcién de la edad,
ritmo circadiano, estaciéon del afio, genética
y otros factores. Por lo tanto el punto a dilu-
cidar es aun mas restrictivo; es necesario
determinar los requerimientos en relacion al
comportamiento de las diferentes categorias:
gazapos en crecimiento, madres y machos
reproductores.

Paci et al. (2013), en un estudio dirigido
a evaluar el efecto de la densidad y el tama-
fio de grupo por jaula sobre el desempefio
productivo y las cualidades de la canal y de
la carne en una poblacién de conejos de
bajo crecimiento criados al aire libre, verifi-
caron que las densidades mas altas deter-
minaron mayor incidencia de lesiones, me-
nor ganancia diaria y un pH Gltimo mayor.
En las condiciones de sus experimentos, la
combinacién de densidad y tamafio de gru-
po que determiné los mejores resultados pro-
ductivos y de calidad de canal fueron cinco
conejos/mz2, con cuatro conejos por jaula.

Otro aspecto vinculado al tamafio de gru-
po y la densidad de conejos por unidad de
superficie mencionada en la bibliografia se
relaciona con la disponibilidad de espacio de
comedero. Camacho et al. (2005) sostienen
que el disponer de una amplia superficie de
acceso al alimento reduce la competenciay
favorece el buen desempefio productivo.

En tal sentido, Orova et al. (2008) evalua-
ron en dos experimentos la libre eleccion de
los conejos entre jaulas con distinta longi-
tud de comedero y el efecto del largo del
comedero sobre el crecimiento de los ani-
males. En el primer experimento 24 conejos
eran alojados en un bloque de cuatro jaulas,
conectadas entre si con puertas de vaivén,
qgue diferian en el largo del comedero (10,
20, 30 y 40 cm). Una vez por semana, me-
diante el registro de 24 horas en camara de
video infrarroja, se determin6 el nimero de
gazapos presentes en cada jaula en un pe-
riodo de 30 minutos. Una vez por semana se
determind el consumo de alimento en los
diferentes comederos a que tenian acceso
los conejos. Aunque la eleccion de las jau-
las con los distintos tamafios de comedero
fue significativamente diferente en cada se-
mana, solo se verifico una pequefia diferen-
cia en la eleccion en el total del periodo ex-
perimental: 22, 25, 26 y 27 % de los conejos
permanecieron en las jaulas correspondien-
tes alos cuatro largos de comedero evalua-
dos. El consumo de alimento se distribuy6
de modo proporcional al largo del comedero,
correspondiendo el 12.6, 17.9, 24.9y 44,6 %
deltotal a las jaulas provistas con comederos
de 10, 20, 30 y 40 cm respectivamente. En
el segundo experimento se asignaron lotes
de 13 conejos a alojamientos de 0,96 m2 de
superficie de suelo con diferente longitud de
comedero (10, 20, 30y 40 cm). El peso vivo
final, el consumo total de alimento y el indi-
ce de conversion del alimento no difirieron
significativamente entre alojamientos con
diferente largo de comedero. Los autores
concluyeron que los diferentes espacios de
comedero utilizados en el experimento eran
adecuados desde el punto de vista del cre-
cimiento y bienestar de los conejos.

De acuerdo con Szendro y Dalla Zotte
(2011), en base a una exhaustiva revision de
la literatura relacionada con las condiciones
de alojamiento de los conejos en crecimien-
to, cuando el tamafio de grupo se encuen-
tra por encima de un maximo de cuatro a
cinco conejos por jaula, las desventajas de-
rivadas de un mayor riesgo sanitario y ma-
yores niveles de agresién y de lesiones, su-
peran a las posibles ventajas. Sostienen que
varios estudios sugieren que la densidad
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Optima es de 16 a 18 conejos/m?2, con una
carga final de 40 a 45 kg/m?. Esta recomen-
dacion es coincidente con las de Combes y
Lebas (2003), que sostienen que el incremen-
to de la densidad, més alla de los 18-20 co-
nejos por metro cuadrado o de 40-45 kg de
peso vivo/m?, deteriora ligeramente el des-
empefio en el crecimiento sin afectar la cali-
dad de la canal ni de la carne, aunque au-
menta los riesgos sanitarios. Estos autores
sefialan que en la produccién comercial in-
tensiva de Francia se emplean densidades
comprendidas entre 20y 22 conejos/m?, para
un peso de faena similar al de nuestro pais.

Las perspectivas de cambio de la norma-
tiva europea referida a las condiciones de cria
de los animales de produccion, en base a
consideraciones referidas al bienestar ani-
mal, alentaron estudios sobre el efecto de
la reduccion de la densidad de conejos por
jaula sobre los resultados econémicos.

En Espafia, Muguerza et al. (2008) com-
pararon resultados fisicos y econémicos ob-
tenidos con densidades comprendidas entre
7 y 11 conejos por jaula, para el peso de
sacrificio que demanda el mercado espafiol
(2,1-2,2 kg). El peso vivo final y la ganancia
media diaria fueron significativamente mejo-
res al disminuir el nimero de conejos por
jaula, mientras que se verificé una reduccion
significativa en el consumo total de racién
consumida por cada conejo para llegar al
peso final. El indice de conversion del ali-
mento no mostré diferencias estadisticamen-
te significativas. Desde el punto de vista de
los resultados econdmicos, la reduccién
de la densidad en la fase de crecimiento
determiné una importante reducciéon en el
margen bruto y el margen neto. Al pasar
de una dotacién de 10 conejos por jaula
(equivalente a 52,5 kg/m?) a 7 conejos por
jaula (36,75 kg/m2) se constaté una reduc-
cioén en el margen neto del orden del 50 %.

Por su parte Verspecht et al. (2011), en
Bélgica, evaluaron los resultados econémi-
cos utilizando el método de los presupues-
tos parciales en base a coeficientes técni-
cos de granjas comerciales y a los resulta-
dos fisicos obtenidos en un experimento que
comparé siete densidades comprendidas
entre 5y 20 conejos por m?, resultantes de
la asignacion de ocho gazapos a jaulas de

diferentes dimensiones. En el experimento,
el aumento en la densidad no afect6 signifi-
cativamente la ganancia de peso, pero redu-
jo significativamente el consumo de alimen-
to, determinando una mejora de la eficiencia
de conversion con el aumento de la densi-
dad. La reduccion en la densidad en la fase
de crecimiento-engorde determiné una fuer-
te caida en el margen bruto obtenido por ma-
dre y por afo, que se torna negativo, para
las condiciones de produccion belgas del afio
del estudio, a partir de una densidad igual o
menor a 10 gazapos/m2.

APORTES DE LA
INVESTIGACION EN LA UNIDAD
EXPERIMENTAL DE
CUNICULTURA DE INIA

Los estudios vinculados al efecto del nu-
mero de conejos por jaula integraron la agen-
da de investigacion de la UEC en las prime-
ras etapas de funcionamiento. Se habian in-
corporado en ese entonces jaulas importa-
das de Esparia, que diferian en su disefio y
dimensiones de los alojamientos de hormi-
gon al aire libre que eran predominantes en
el pais, asi como de las jaulas de alambre
galvanizado de fabricacién nacional.

El costo de las jaulas representa un alto
componente de la inversion inicial del cuni-
cultor y su amortizacion constituye un fac-
tor relevante en la estructura de costos de la
produccion de conejos para carne. Un estu-
dio econdmico, realizado a mediados de los
90 por técnicos del Plan Agropecuario, des-
tacaba el peso relativo de la amortizacién de
jaulas y equipamiento, que se ubicaba como
el tercer factor en orden de importancia, con
un 6 % del costo de produccion (Bonilla y
Rodriguez, com. pers.).

Por las razones expuestas y procurando
minimizar la incidencia de este factor en la
estructura general de costos, se apuntd a
aumentar al maximo el nimero de conejos
producidos por jaula, procurando establecer
la carga 6ptima para la fase de crecimiento-
terminacion, con la que se lograria el mejor
compromiso entre la productividad biolégica
y la eficiencia econémica.
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La evaluacion fue realizada en una bate-
ria de jaulas dispuestas en un solo piso (tipo
«flat-deck»); las dimensiones de cada jaula
son 0,85 m de largo por 0,40 de ancho, lo
que determina una superficie de piso de
0,34 m2, Cada jaula cuenta ademas con
un bebedero automatico tipo cazoleta y un
comedero tolva con capacidad para 3 kg de
alimento balanceado, que presenta un fren-
te de 0,27 m para el acceso de los conejos
al alimento.

Experimento 1

El experimento se llev6 a cabo entre el 9
y el 30 de mayo de 1996. Se utilizaron 150
gazapos de 32 dias de edad, con un peso
medio inicial de 821 gramos. Los animales
se distribuyeron al azar en cinco tratamien-
tos con tres repeticiones cada uno. Los tra-
tamientos consistieron en alojar 6, 8,10, 12
y 14 conejos por jaula. Todos recibieron ali-
mentacion a voluntad y semanalmente se
registro el peso vivo individual y el consumo
de alimento por jaula. El periodo de ensayo
se extendio tres semanas, en lo que seriala
fase de recria de los gazapos en crecimien-
to. Los resultados obtenidos se presentan
en el Cuadro 1.

Con el aumento del numero de gazapos
por jaula se verifica una reduccién en el con-
sumo, que no es acompafada por una re-
duccién proporcional en la ganancia de peso
vivo, lo que tiene por consecuencia una me-
jora en el indice de conversién. El resultado

mas relevante es la sustancial elevacién en
el peso vivo ganado por jaula a medida que
se aumenta el tamafio de grupo.

Experimento 2

Este experimento fue complementario del
anterior, utilizandose 90 gazapos de 54 dias
de edad con un peso medio inicial de 1693
gramos. El mismo se llevé a cabo en junio
de 1996. Los gazapos fueron asignados al
azar a cinco tratamientos, con tres repeti-
ciones, consistentes 4, 5, 6, 7 y 8 conejos
por jaula.

El periodo de ensayo se extendi6 tres
semanas, en lo que seria la fase de termina-
cion del periodo de crecimiento. Los resulta-
dos se presentan en el Caudro 2.

Dentro del rango utilizado en el presente
experimento, el nimero de conejos por jaula
no afecta significativamente la ganancia de
peso, el consumo de alimento ni la eficien-
cia de conversion del alimento. El aumento
en el tamafo de grupo determina un incre-
mento significativo en el peso vivo ganado
por jaula.

La densidad més alta utilizada en este
experimento (ocho gazapos por jaula), que
corresponde a 23,5 conejos por m?, equi-
vale a una carga final de 57,9 kg/m?2, mu-
cho mas alta que la considerada 6ptima
por Szendro y Dalle Zotte (2011) de 16 a
18 conejos/m?, con un peso vivo total final
de 40 a 45 kg/m2.

Cuadro 1. Desempefio productivo de gazapos en recria sometidos a diferentes tamafios de

grupo por jaula.

Numero de | Nimero de | Gananciade | Consumo medio | Indice de Peso Vivo
animales animales Peso Vivo de racion por Conversion | ganado por
por jaula por m? promedio por | gazapo para acumulado jaula en todo
gazapo para todo el periodo | entodo el el periodo (g)
el periodo (g) (9) periodo de
ensayo
6 19,6 844 A 2501 A 3,16 A 4686 C
8 23,5 940 A 2309 AB 2,56 B 6153 BC
10 29,4 855 A 2060 BC 2,47 B 8019 B
12 35,3 834 A 1955 BC 2,40 B 11284 A
14 41,2 781A 1775 C 2,35 B 11811 A

Valores en la misma columna seguidos de letras iguales no difieren estadisticamente entre si (P<0,05).
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Cuadro 2. Desempefio productivo de gazapos en terminacion sometidos a diferentes tamafios
de grupo por jaula.
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Nimero de | Nimero de | Gananciade | Consumo medio | Indice de Peso Vivo
conejos animales Peso Vivo de racion por Conversion | ganado por
por jaula por m? promedio por | gazapo para acumulado jaula en todo
gazapo para todo el periodo | en todo el el periodo (g)
el periodo (g) (9) periodo de
ensayo
4 11,8 805A 3814 A 461A 3221 C
5 14,7 890 A 3890 A 4,37A 4450 BC
6 19,6 900 A 3816 A 3,97 A 5400 AB
7 20,6 897 A 3584 A 3,88A 6281 A
8 23,5 769 A 3430 A 4,30A 6152 A

Valores en la misma columna seguidos de letras iguales no difieren estadisticamente entre si (P<0,05).

Experimento 3

Entre el 6 de enero y el 17 de febrero de
1997 se llevd a cabo un experimento desti-
nado a evaluar el efecto del nimero de gaza-
pos alojados por jaula en la fase de termina-
cion en las condiciones imperantes en verano.
Se utilizaron 84 gazapos de 48 dias de edad
con un peso inicial promedio de 1247 g. Los
gazapos fueron asignados al azar a cuatro tra-
tamientos consistentes en alojar 4, 6, 8y 10
animales por jaula, disponiendo cada trata-
miento de tres repeticiones. Los conejos re-
cibieron racion balanceada comercial a vo-
luntad durante todo el periodo, realizandose
control de peso individual y del consumo por
jaula cada semana. El ensayo se extendio
durante seis semanas, entre los 48 y 90 dias
de edad de los gazapos, dandose por con-
cluido cuando los primeros conejos alcan-
zaron el peso de faena de 2500 g. Los resul-
tados se presentan en el Cuadro 3.

Para todos los tratamientos se verificd un
bajo nivel de consumo de alimento y una baja
ganancia media diaria de peso, presumiblemen-
te provocada por las altas temperaturas regis-
tradas durante el periodo de ensayo. El des-
empefio productivo de los gazapos mostro gran
paridad en los tres tratamientos con densida-
des mas bajas, mientras que se verificé una
depresion en la ganancia de peso del trata-
miento correspondiente a los 10 gazapos por
jaula. Este Ultimo tratamiento presenta la ma-
yor ganancia de peso por jaula, aunque la re-
duccion en la velocidad de crecimiento estaria
determinando una prolongacion acentuada del
periodo de engorde. Los resultados sugieren
que es posible trabajar con densidades altas
aun en el periodo estival, aunque el pobre des-
empefio productivo obtenido con las cuatro
densidades evaluadas plantea la necesidad de
realizar ajustes en las condiciones ambienta-
les y en la nutricion de los conejos en condi-
ciones de alta temperatura.

Cuadro 3. Desempefio productivo de gazapos en terminacién sometidos a diferentes tamafios

de grupo por jaula.

Numero de | Numero de | Gananciade |Consumo medio | Indice de Peso Vivo
conejos animales Peso Vivo de racion por Conversion | ganado por
por jaula por m? promedio por | gazapo para acumulado jaula en todo
gazapo para | todo el periodo | en todo el el periodo (g)
el periodo (g) (9) periodo de
ensayo
4 11,8 1106 A 3264 A 2,95A 4424 C
6 19,6 1090 A 3224 A 2,97A 6338 B
8 23,5 1003 AB 2960 AB 2,98A 8022 A
10 29,4 833 B 2664 A 3,20A 8333 A

Valores en la misma columna seguidos de letras iguales no difieren estadisticamente entre si (P<0,05).
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En base a la informacién procedente de
la bibliografia de la época y de los resulta-
dos de los experimentos descritos preceden-
temente, en la Unidad Experimental de Cu-
nicultura de INIA se adopt6 un sistema de
manejo del nimero de conejos por jaula divi-
diendo el periodo de crecimiento en dos fa-
ses. La primera fase, o etapa de recria se
inicia al destete (32 dias de edad) y se ex-
tiende por tres semanas, hasta que los ga-
zapos pesan aproximadamente 1,5 kg de
peso vivo. En esa etapa se agrupan 12 co-
nejos por jaula, lo que implica una densidad
de 35,3 gazapos por m2,

En la segunda fase, que denominamos
etapa de engorde o terminacion, se subdivi-
den los grupos y se asignan 6 conejos a cada
jaula, determinando una densidad de 19,6
conejos/m? y una carga final de aproxima-
damente 49 kg, considerando un peso de
faena de 2500 g.

Esta densidad resulté muy adecuada a
las condiciones de que se disponia en la UEC
y al manejo general del criadero, donde el
plantel estaba organizado en bandas sema-
nales con un intervalo medio entre partos de
42 dias (servicio a los 11 dias post-parto).
Con este esquema, cada semana se produ-
cen partos en una sexta parte del plantel de
madres y se desteta otro tanto. La organiza-
cion del trabajo también consideraba un dia
a la semana para el cambio de fase de los
conejos en recria, separando en dos grupos
los lotes que ingresaban a la fase de termi-
nacion. El proceso se completaba con el
envio a faena de un lote de conejos que lle-
gaba al peso de faena cada semana.

Esta forma de organizacion global del cria-
dero permitia ajustar las tareas a una rutina
que establecia actividades diferentes para
cada dia de la semana. Ademas se hacia un
uso muy eficiente de las jaulas destinadas a
gazapos en crecimiento-engorde, con una alta
productividad en kilos logrados por jaula.

El sistema permitia liberar las jaulas de
los conejos que llegaban al peso final y rea-
lizar una limpieza y desinfeccién de las mis-
mas antes del ingreso de un nuevo lote de

conejos. Si bien no era un sistema «all in-all
out» perfecto, ya que no se vaciaba el local
completo sino un grupo de jaulas, permitia
ingresar a los gazapos recién destetados a
una jaula limpia.

Consideramos que las precauciones en
las medidas higiénico-sanitarias adoptadas
como una rutina de manejo y la baja presion
de enfermedades en las condiciones de un
pais como Uruguay que presenta un status
sanitario privilegiado en comparacion con
paises de cunicultura desarrollada, permitie-
ron trabajar con densidades mas altas que
las recomendadas en la bibliografia.

Las altas densidades utilizadas en la fase
de crecimiento permitieron a los gazapos
recién destetados sobrellevar esa etapa cri-
tica practicamente sin bajas y con minima
afectacion del crecimiento. Algunos afios
mas tarde de la adopcion de esta alta densi-
dad en el post-destete los aportes de la in-
vestigacion confirmaban los beneficios de
esta estrategia, al mejorar la capacidad de
sobrellevar condiciones ambientales adver-
sas (bajas temperaturas) o por las necesi-
dades propias de la especie de interactuar
con sus compafieros de camada o congéne-
res de la misma edad (Camacho et al., 2005;
Onbasilar y Onbasilar, 2007)

Los objetivos productivos de la UEC, don-
de se producian conejos de diferentes lineas
para reproduccién, generaba ciertas dificul-
tades a la marcha del sistema te6rico pro-
puesto, ya que la duracion del ciclo era dife-
rente entre las lineas maternas Verde y Ama-
rilla (90 dias para alcanzar el peso de
2500 g) y la linea paterna terminal Rosa (75
dias para llegar al mismo peso). De todas
formas, con algunos ajustes inherentes a
esta peculiaridad, el esquema definido fun-
cion6 adecuadamente durante toda la trayec-
toria de la UEC. Podemos apuntar que la
principal dificultad radic6 en la necesidad de
que los machos de las lineas maternas fue-
ran faenados puntualmente al llegar al peso
de faena, cosa que no siempre se logré de-
bido a los vaivenes de la demanda por cone-
jos. La precocidad sexual de los machos de
estas lineas inducia a que se mostraran muy
agresivos entre si, provocando lesiones de
entidad que desmerecian la calidad del pro-
ducto final o que incluso obligaban al sacrifi-
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cio de conejos severamente lastimados. Esto
no ocurria con los machos de la linea Rosa
ni con conejos resultantes de la cruza con
esta linea terminal, de modo que el proble-
ma solo afectaba a nuestros nucleos de se-
leccion y no a los productores comerciales
gue manejaban los cruzamientos recomen-
dados.

Tampoco se presentaron problemas en el
manejo de las hembras de las lineas mater-
nas, hasta el momento de su venta como
reproductores, a un peso comprendido entre
los 2-2,5 kg.

Nuestras recomendaciones para los pro-
ductores comerciales de conejos con res-
pecto a la densidad 6ptima siempre fueron
muy cautelosas, ya que la enorme mayoria
de ellos utilizaba jaulas diferentes a las que
habiamos importado desde Espafia. Si bien
algunos fabricantes de jaulas locales intro-
dujeron mejoras de disefio basadas en el
modelo espafiol y que también se produjo
una limitada difusién de jaulas fabricadas en
Argentina, con caracteristicas similares a las
procedentes del viejo continente, la enorme
mayoria de los cunicultores uruguayos em-
pleaban para la etapa de crecimiento y ter-
minacion las antiguas jaulas de hormigén al
aire libre o jaulas nacionales de alambre gal-
vanizado con graves defectos de disefio. Un
problema habitual era que las dimensiones
de los comederos no mantenian una adecua-
da relacidn con el numero de conejos que
podia albergar cada jaula en funcion del es-
pacio de piso disponible.

Recomendamos utilizar densidades altas
en el post-destete y la subdivisién de los gru-
pos a un tamafio adecuado antes de llegar a
un estado de desarrollo que resultara res-
trictivo, seguramente en el entorno de 1,5 kg
de peso vivo. Sugerimos que cada produc-
tor evaluara para sus condiciones la densi-
dad mas apropiada, buscando los mejores
resultados desde el punto de vista del des-
empefo productivo (maxima eficiencia de
conversion, velocidad de crecimiento razo-
nable sin prolongaciones excesivas del ci-
clo de engorde) y de la eficiencia de uso de
las jaulas (maxima produccion de kilos ga-
nados por jaula), sin arriesgar al uso de den-
sidades excesivas que comprometieran el

estado sanitario, performance y bienestar de
los animales. También recomendamos tener
en cuenta la conveniencia de utilizar densi-
dades mas bajas en la estacion estival.
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VALOR NUTRITIVO DE LA CARNE DE
CONEJOY SUPOTENCIAL COMO
ALIMENTO FUNCIONAL

INTRODUCCION

El uso generalizado del conejo como
animal de interés zootécnico, se debe prin-
cipalmente a su comportamiento respecto a
los alimentos (fisiologia basica caracteriza-
da por la «cecotrofia» y no «competitiva»
con el hombre) y por ser fuente de proteinas
de alto valor nutritivo. El aspecto dual de la
carne de conejo como alimento humano ra-
dica en que constituye una fuente ‘econémi-
ca’ de proteinas de origen animal, destinada
a integrar una dieta deficiente en hogares
rurales de paises en vias de desarrollo, mien-
tras que en los paises con elevado producto
nacional bruto, aporta carne magra y con
potencial valor nutracéutico, acompafiando
los nuevos objetivos nutricionales de los con-
sumidores actuales. Con el aumento del es-
tandar de vida, se observa una tendencia cre-
ciente a consumir carne mas magra, siendo
el ‘nivel de colesterol’ y el contenido de aci-
dos grasos poliinsaturados (AGPI) otros de-
terminantes importantes en la conducta de
los consumidores.

Ademas del alto contenido de proteinas
y aminoacidos esenciales, posee altas con-
centraciones de calcio, fésforo, potasio y
acidos grasos poliinsaturados, moderado
contenido en sodio, bajo contenido en gra-
sas y grasas saturadas y bajo porcentaje
relativo de colageno, lo que influye favora-
blemente sobre el sistema inmunolégico, la
digestibilidad y proporciona a la carne de
conejo un alto valor nutricional. Por lo ante-
dicho, la carne de conejo resulta ideal para
los nifios, deportistas, personas con proble-
mas cardiovasculares y obesidad, personas
mayores que sufren de acidez estomacal e

tUniversidad de Buenos Aires, Argentina.
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indigestion y constituye una herramienta para
la prevencion de las enfermedades metab6-
licas y enfermedades cardiovasculares. Ade-
mas de todas estas cualidades nutriciona-
les la carne resulta versatil y se puede pre-
parar en diversas formas, ya que el sabor es
suave y no presenta ‘tipicidad’ si proviene
de criaderoy es faenado a peso comercial.

CALIDAD DE CARNE DE
CONEJO

Generalidades

La carne de conejo en la canal presenta
coloracién roséacea tendiendo al rojizo a
medida que pierde humedad, aroma carac-
teristico a las carnes frescas, muy baja aci-
dez y actividad del agua (aw) comprendida
en el rango 0,98-0,999.

En la porcidn de carne magra, el conteni-
do de agua y proteinas es bastante cons-
tante (73,0 £ 2,3gde aguay21,5+1,4gde
proteinas por 100 g de carne) al igual que el
contenido mineral (en torno al 1,2- 1,3 g/100
g de carne); a pesar del bajo contenido en
hierro (1,3 y 1,19/100g para muslo y lomo,
(Parigi Bini et al., 1992), similar al de otras
carnes ‘blancas’, contribuye a cubrir parte
del requerimiento diario. La carne de conejo
se caracteriza también por un bajo conteni-
do de zinc (0,55 mg/100 g promedio de ca-
nal, Lombardi-Boccia et al., 2005,y 1,1 mg/
100 g en muslo, Hermida et al., 2006) y sodio
(37 mg/100 g de lomo vy 49,5 mg/100 g de
muslo), esrica en fosforo (234 y 222 mg/100
g para muslo y lomo), mientras que los niveles
de selenio varian de acuerdo a la suplemen-

2Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria. INIA Uruguay.
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tacion de selenio en la dieta, con valores de
9,3 hasta 15,0 pug/100 g en las dietas suple-
mentadas (Parigi Bini et al., 1992, Hermida
et al., 2006).

Los contenidos de vitaminas varian en
funcion ala composicion del alimento o por
nivel de suplementacién. En promedio, el
consumo de 100 g de carne de conejo apor-
ta alrededor del 8 % de los requerimientos
diarios de riboflavina (vitamina B2), 12 % de
acido pantoténico (vitamina B5), el 21 % de
piridoxina (vitamina B6), el 77 % de niacina
(vitamina B3) y tres veces las recomenda-
ciones diarias (RDI) de vitamina B12
(Hernandez y Dalle Zotte, 2010).

El contenido de lipidos depende en gran
medida de la porcion de carne considerada
y de los diferentes factores de produccién,
especialmente la alimentacion (Dalle Zotte,
2002). El corte de carne mas magra en la
canal de conejo es el lomo (contenido pro-
medio de lipidos de 1,8 g/100 g de carne),
mientras que el muslo muestra un contenido
en lipidos mayor pero bastante contenido (en
promedio 3,4 g/100 g). El valor energético
de la carne de conejo es moderado-alto (1500
Kcal/100g de carne comestible, promedio de
carcasa) porque depende sobre todo de su
alto contenido de proteina, que representa
el 80% del valor energético. En comparacién
a las carnes de otras especies animales, la
de conejo tiene menor contenido de coleste-
rol (47,0 y 61,2 mg/100 g, de lomo y muslo
respectivamente).

En cuanto a composicién de la grasa, los
acidos grasos insaturados (AGI) represen-
tan alrededor del 60 % del total de &cidos
grasos (AG), y la cantidad de AGPI, que re-
presentan el 27-33 % del total de los AG, es
mayor que la encontrada en otras carnes,
incluidas las de las aves de corral (Wood et
al., 2008). El 4cido linoleico (18:2 n-6) repre-
senta en la carne de conejo el 22 + 4,7 %
del total de los AG; la incorporacién de éste
acido en el tejido adiposo y masculo en rela-
cién a la cantidad presente en la dieta es
mayor que la de otro AG. La presencia de
acido linolénico (18:3 n-3) en la grasa del
conejo es importante (3,3 = 1,5 % del total
de AG) debido a la presencia de alfalfa en la
dieta, materia prima rica en dicho acido gra-
so. Dentro de los AGPI de cadena larga

(>20C), el lomo contiene 0,17 £ 0,13 % y el
muslo 0,06 + 0,02 % de AG totales de acido
eicosapentaenoico (EPA, 20:5 n-3); el acido
docosahexaenoico (DHA, 22:6 n-3) conteni-
do en carne de conejo es mas alto que la de
EPA y representa el 0,37 £ 0,34 % de AG
totalenellomoy 0,17 £ 0,27 % de AG tota-
les en la pata trasera. La relacién n-6/n-3 es
mayor a la recomendada desde el punto nu-
tricional (n-6/n-3: 5,1 y 10 para el lomo y
muslo vs n-6/n-3: < 5; Wood et al., 2008).

Finalmente, la carne de conejo contiene
altos niveles de aminoé&cidos esenciales sien-
do rica en lisina (2,12 g/100 g), aminoaci-
dos azufrados (1,10 g/100 g), treonina (2,01
g/100 g), valina (1,19 g/100 g), isoleucina
(1,15 g/100 g), leucina (1,73 g/100 g) y feni-
lalanina (1,04 g/100 g) (Hernandez y Dalle
Zotte, 2010). Este contenido aminoacidico
elevado y su facil digestibilidad (proteinas del
tejido conectivo digestibles) confiere a la
carne de conejo proteinas de alto valor bio-
l6gico. Por otra parte, la carne de conejo no
contiene &cido urico y tiene bajo contenido
de purina (Combes y Dalle Zotte, 2005;
Hernandez, 2007).

Efecto del tipo genético sobre la
calidad de carne

El peso final adulto del conejo tiene gran
influencia sobre la tasa de crecimiento, la
precocidad y la composicion corporal, sin
embargo, los conejos utilizados comercial-
mente para produccidn de carne pesan en-
tre cuatro y cinco kilos finales y se faenan a
las 11-13 semanas de edad por lo que las
diferencias en calidad de carne son poco im-
portantes aln entre lineas seleccionadas en
aspectos de produccién de carne. Los pro-
gramas de seleccion en machos se centra-
ron sobre tasas rapidas de crecimiento usan-
do lineas terminales de gran tamafio para me-
jorar la eficiencia alimenticia y acortar el tiem-
po de crianza. Si estos conejos se sacrifica-
ran a pesos comerciales ligeros (9 semanas),
se obtiene un animal menos maduro, de
menor rendimiento de la canal (principalmen-
te debido a la mayor proporcion del aparato
digestivo) y menor calidad de la canal (prin-
cipalmente por la modificacion de la deposi-
cién de grasa).
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Un estudio del desempefio productivo y
las cualidades de la canal de las lineas ge-
néticas originarias de la Universidad Politéc-
nica de Valencia, realizado en INIA Las Bru-
jas, evalué las lineas Verde (V) y Rosa (R)
puras y la cruza RxV faenadas a un peso
constante de 2,5 kg, peso de faena habitual
en Uruguay. La linea terminal Rosa, selec-
cionada por velocidad de crecimiento, con
relacion a la linea materna Verde, seleccio-
nada por tamafio de camada al destete, pre-
sentd mayor peso del tracto gastrointestinal
lleno (633 vs 402g), menor rendimiento de la
canal de referencia (42,8 vs 52,3 %), menor
contenido total de grasa disecable (25 vs
72 g) y menor relacion Carne:Hueso (2,50 vs
2,91). La cruza RxV presenté valores inter-
medios a las dos lineas puras en estos pa-
rametros evaluados (Capra, sin publicar).

La seleccion por rapido crecimiento favo-
rece en general, un metabolismo energético
glucolitico en el tejido muscular en detrimen-
to de la calidad de la carne, afectando la ter-
neza (por menor capacidad de retencion de
agua y pH final), sabor y jugosidad, por la
falta de lipidos intramusculares. Dichos efec-
tos negativos podrian reducirse aumentando
el tamafio de la carcasa comercial o inclu-
yendo en los programas de seleccién, para-
metros de calidad de canal o carne (Dalle
Zotte, 2002).

La eficiencia de utilizacion del alimento
para la produccién de carne depende en gran
medida del potencial genético; a partir de la
década del '90 comenzaron a utilizarse li-
neas paternas terminales especializadas
para aumentar la ganancia diaria de pesoy
para reducir el indice de conversién del ali-
mento (Blasco et al., 1996; Rochambeau et
al., 1996). La seleccién por ganancia de peso
permite aumentar el peso corporal a lo largo
de la curva de crecimiento; el peso a la edad
de sacrificio y la velocidad de crecimiento
estan fuertemente asociadas con un coefi-
ciente de correlacion genética de 0,75 a 0,98
(Hernandez y Gondret, 2006).

Algunos autores encontraron también una
correlacion genética positiva entre peso a
edad fija y adiposidad en la carcasa (Larzul
et al., 2005) o relacién musculo/hueso de
0,70-0,85 (Lukefarh et al., 2006). Otros ca-
racteres en cambio, tienen baja o nula here-

dabilidad como ser el pH (correlacién nula
entre peso a 63 dias y pH del lomo) y para-
metros colorimétricos de la carcasa (Larzul
et al., 2005), mientras que la correlacion
entre performance de crecimiento y conteni-
do de mioglobina muscular es débilmente
negativa (-0.09 a 0,25). Por el momento, en
conejos no habria evidencias de la existen-
cia de genes principales que influencien la
calidad de la carcasay de la carne (ver Her-
nandez y Gondret, 2006).

Faenados aigual edad, los animales se-
leccionados muestran igual rendimiento a
faena, igual o menor contenido graso e igual
0 mayor relacién carne/hueso que los no
seleccionados. Si bien la seleccién por velo-
cidad de crecimiento aumenta el metabolis-
mo glucolitico muscular y consecuentemen-
te un menor valor de pH final en la carne, no
hay evidencias de animales seleccionados
con el defecto PSE (pale-soft and exudati-
ve). Respecto a los parametros colorimétri-
cos, la luminosidad de los cortes resulta si-
milar entre animales seleccionados y no se-
leccionados pero la respuesta en los para-
metros de a* (indice del rojo) y b* (indice del
amarillo) resulta variable. La capacidad de
retencion de agua en carne fresca es inferior
para los animales seleccionados por veloci-
dad de crecimiento pero no suficiente para
influenciar las pérdidas por coccién, que re-
sultan similares (Piles et al., 2000). Los ani-
males seleccionados y no seleccionados
muestran caracteristicas histologicas simi-
lares (nimero y tamafio de fibras) y mayor
dureza instrumental pero similar terneza sen-
sorial, determinada por un panel de evalua-
dores entrenados. Desde el punto de vista
sensorial, la seleccién por velocidad de cre-
cimiento parece tener implicancias negati-
vas con menor nota aromatica anisada y
mayor flavor a higado (Hernandez et al.,
2005).

La seleccién por velocidad de crecimien-
to afectaria la composicion en AG aumen-
tando la presencia de acido miristico y pal-
mitico en detrimento del &cido linolénico y
araquidénico en animales seleccionados
(Ramirez et al., 2005), sin diferencias en la
actividad de las enzimas lipoliticas (Arifio et
al., 2003). Ramirez et al. (2005) compararon
animales contemporaneos: un grupo control
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y uno seleccionado por la tasa de crecimiento
durante 14 generaciones, evaluando la com-
posicion de acidos grasos de la carne de
muslo y de la grasa perirrenal. La seleccion
modificéd los porcentajes de acidos grasos
tanto en la carne y como en la grasa perirre-
nal, pero los indices relacionados con la sa-
lud humana fueron sdlo ligeramente modifica-
das por la seleccién siendo el cambio mas alto,
un 10 % de reduccion en la relacion AGPI/AGS.
Los autores concluyeron que la seleccién por
la tasa de crecimiento no dafiaria la calidad de
la carne y la grasa comestible desde el punto
de vista de la salud humana.

Finalmente, los animales seleccionados
por velocidad de crecimiento tendrian aproxi-
madamente el mismo grado de madurez que
los animales no seleccionados cuando se los
faena a igual edad (Blasco et al., 2003); si
se quiere comparar el efecto de la seleccion
entre lineas, debe hacerse con animales fae-
nados a igual edad.

En INIA Las Brujas se realizé un estudio
comparativo de las cualidades de la canal
de conejos correspondientes a la linea ma-
terna Verde, a la cruza simple entre lalinea
terminal Rosa y la Verde, y a la triple cruza
obtenida a partir de machos Rosa con hem-
bras cruza de las lineas maternas Celeste y
Verde, faenando a una edad fija de 77 dias.
Los cruzamientos que incluian ala linea ter-
minal Rosa presentaron una mayor veloci-
dad de crecimiento que la linea Verde pura,
lo que determind que a igual edad de faena
se lograra un peso aproximadamente 10 %
mayor en los individuos cruza. Se verificaron
diferencias estadisticamente significativas en
los parametros de calidad de canal que im-
plicaban determinaciones de peso (peso de
la canal de referencia, peso total de carne
en la canal) pero no se constataron diferen-
cias significativas en el rendimiento de la
canal de referencia ni en las relaciones
Carne:Hueso para la canal total o para cada
uno de los cortes tecnoldgicos en que se
fraccion6 la misma (Capray Fregossi, 2007).

Peso/edad de faena y Calidad de
Carne

El peso corporal del animal aumenta con
la edad por lo que se hace dificil atribuir un

efecto que dependa tan sélo del peso o de
la edad del conejo. Los diferentes compo-
nentes del cuerpo desarrollan a velocidades
diferentes (alometria del crecimiento) y sal-
vo el tejido adiposo y la piel, el coeficiente
alométrico de los otros 6rganos y tejidos dis-
minuyen con la edad. Debido a los cambios
de los coeficientes alométricos, el rendimien-
to de la canal aumenta hasta 91-98 dias de
edad; a mayor edad de faena, se reducen
las pérdidas de refrigeracion y mejora la car-
nosidad de la canal. La mayor edad al sacri-
ficio permite un mejor aprovechamiento del
potencial de crecimiento, pero el aumento
del contenido de grasa de la canal y del indi-
ce de conversion alimenticia, reduce el inte-
rés econémico de criar conejos mas alla de
una determinada edad, dependiendo de la
precocidad de la linea utilizada.

La calidad global de la carne aumenta a
medida que aumenta el crecimiento ya que
aumenta su contenido en lipidos en detrimen-
to del contenido de agua, y presenta un sa-
bor y olor més desarrollado (Dalle Zotte,
2002). Por el contrario, algunas de las pro-
piedades fisico-quimicas de carne podrian
empeorar con la edad, como ser el aumento
del metabolismo de la energia glucolitica
mientras disminuye el nivel de mioglobinay
el pH final, correlacionado con la reduccion
de la capacidad de retencién de agua (CRA)
en la carne cruda.

La faena de animales de igual edad pero
distinto peso tiene efecto sobre la grasa se-
parable y el contenido lipidico del masculo,
mayor en animales mas pesados, sin dife-
rencias significativas en otros parametros de
calidad de carcasay carne.

Al comparar los conejos sacrificados al
mismo peso, pero en diferentes edades, la
calidad de la canal depende de la velocidad
de crecimiento y el peso vivo final. Los co-
nejos que alcanzan el peso de faena prefija-
do (2,3 a 2,5 kg) a menor edad (62 vs 80
dias), presentan mejor desempefio producti-
vo pero menor calidad de canal (rendimiento
y carnosidad) indicando que los animales ca-
racterizados por un crecimiento mas rapido
poseen un inadecuado grado de madurez.
Aunque las propiedades sensoriales de la
carne no se vieron afectados por la tasa de
crecimiento, la bibliografia sobre el tema



INIA TECNOLOGIADE PRODUCCION DE CONEJOS PARA CARNE

sugiere que cuando se usan conejos de cre-
cimiento rapido, éstos tienen que ser sacri-
ficados a mayor edad (Dalle Zotte, 2002).

Capray Fregossi (2007) sefialan que las
evidencias sugieren la necesidad de ajustar
el peso de faena éptimo para cada tipo ge-
nético, ya que al faenar animales seleccio-
nados por velocidad de crecimiento al mis-
mo peso habitual que individuos no selec-
cionados, se acorta el ciclo de engorde, pero
se pierde rendimiento y aumenta la propor-
cion de hueso en la canal.

Respecto a la calidad de carne, existe
similitud para varios parametros cualitativos
en conejos con distinta tasa de crecimiento
y faenados a igual peso. Gondret et al. (2005)
no encontraron diferencias en el pH del lomo,
CRAy pérdidas de coccién en lineas selec-
cionadas por diferencia de peso a 63 dias 'y
faenados a igual peso.

Alimentacion y Calidad de Carne

La alimentacion del conejo asume un im-
portante rol en la salud humana a través de
su papel en la obtencién de una carne que
cumpla con los estandares de los consumi-
dores actuales y futuros; de todos los para-
metros productivos, la alimentacion es el que
tiene mayor impacto en la calidad de la car-
ne resultante. Por su condicién de monogas-
trico, la manipulacién de la dieta constituye
un método muy eficaz en el aumento de los
niveles de AG esenciales, acido eicosapen-
taenoico (EPA), ac. docosahexanoico (DHA),
conjugados del &acido linoleico (CLA) y AG
de cadena ramificada asi como de vitamina
E y selenio en la carne de conejo. La ali-
mentacion puede también influir en cierta
medida en el contenido de colesterol asi que,
considerando las posibles consecuencias de
la ingesta de colesterol para la salud huma-
na, la alimentacion deberia tener en cuenta
estrategias para contener o minimizar el con-
tenido de colesterol en la carne de conejo;
el suplemento dietario con aceite de pesca-
do y con AG insaturados esenciales, redu-
cen significativamente el nivel de colesterol
total en la carne (Xiccato y Trocino 2003).

Debido a las necesidades de fibra, las
dietas de conejos se caracterizan por un
contenido medio en términos de energia dis-

ponible. Sin embargo, los conejos pueden
digerir las grasas, los aceites o alimentos
ricos en grasas de una manera comparable
a otros animales monogastricos, por lo que
los lipidos constituyen una alternativa para
aumentar el contenido de energia alimenta-
ria. A bajos niveles de inclusion, la digestibi-
lidad de los lipidos dietarios es casi 100 %,
mantiene la tasa de crecimiento, favorece la
eficiencia alimenticia y manipula en gran
medida los lipidos depositados (Cobos et al.,
1993; Cavani et al., 1996; Dalle Zotte, 2002).
Bajo condiciones de alimentacion practicos,
la adicién de grasa es limitada debido a pro-
blemas tecnoldgicos; la durabilidad de los
pellets se reduce significativamente por en-
cima del 2-3 % de adicién de grasa.

En la revision bibliogréfica de Dalle Zotte
(2002) y Dalle Zotte y Szendrd (2011),
Hernandez y Gondret (2006) y Hernandez y
Dalle Zotte (2010) entre otras, se citan las
investigaciones llevadas a cabo para incre-
mentar el contenido de AG n-3 en la carne a
través de la suplementacion dietaria con
aceite vegetal, con materias primas ricas en
AGPI n-3 como lino, chia y colza (canola) y
con fuentes de origen marino. Se mencio-
nan también los estudios que evidencian la
capacidad de conejo para sintetizar AGPI de
cadena larga (EPA 'y DHA) a partir del pre-
cursor dietético linolénico, que conduce a un
aumento del contenido en AGPI n-3 de la
carne y unareduccion de la relacion de n-6/
n-3 pero un empeoramiento de la estabilidad
oxidativa. El aumento de la insaturacién de
los lipidos de depdsito puede ser controlado
por la adicion de antioxidantes a la dieta
como ser la suplementacidn supranutricio-
nal de alfa-tocoferol acetato, recomendando-
se 200 mg/kg (Dal Bosco et al., 2004). Un
dato muy interesante respecto al tiempo de
suplementacion dietaria indica que el perfil
de AG de los musculos puede ser modifica-
do suplementando sélo durante dos-tres se-
manas; la administracion tardia de las die-
tas enriquecidas a conejos en engorde se-
ria suficiente para aumentar el contenido de
AGPI en la carne, reduciendo los costos, en
comparacién con un tratamiento mas largo
(Dalle Zotte y Szendrd, 2011).

La estrategia mas directa para aumentar
los AG de cadena larga tal como EPA, DPA
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y DHA en las carnes de conejo se basa en
el uso dietético de harina o aceite de pesca-
do o productos de origen marino (harina o
aceite de algas, mariscos etc,) en los cua-
les se encuentran pre formados; sin embar-
go la bibliografia muestra algunos proble-
mas relacionados con la alta oxidacion de
los lipidos en los alimentos, el crecimiento
de los conejos y la vida til de las carnes
(Navarrete et al., 2007). La inclusion de
1,8 % de aceite de pescado a la dieta de
conejos en engorde influencia la calidad sen-
sorial de la carne (menor intensidad de
flavor caracteristicoy aparicion significativa
de off flavores), asociados a la mayor oxida-
cion lipidica (Lamanna et al., 2013 a, b).

La contribucion diferencial de las fuentes
lipidicas de la dieta de conejos sobre el per-
fil de los acidos grasos de la carne, la rela-
cion n-6/n-3 y la presencia de AGPI de ca-
dena larga fue objeto de numerosos estudios
a partir de la difusion del conocimiento so-
bre larelacién entre la grasa consumida y la
salud humana. Un estudio muy completo al
respecto fue el realizado en la década del
'90 por Bernardini et al. (1999), en su estu-
dio sobre las vias metabdlicas de los acidos
grasos de la dieta en diferentes tejidos (hi-
gado, grasa perirrenal y musculo longissi-
mus lumborum) en el que se utilizaron cua-
tro dietas semi-purificadas con distinta rela-
cion n-6/n-3 a base de girasol, girasol y lino,
lino y aceite de pescado. El higado mostré
el papel méas importante en la sintesis de
acidos grasos y resulto el tejido con mayor
contenido de AG de cadena larga (> 20C).
El girasol determind un aumento en los AGMI
y los n-6 mostrando un claro antagonismo
frente a los AG n-3 mientras que la dieta de
pescado determind el mayor enriquecimien-
to de los n-3. Los autores encontraron que
el acido alfa-linolénico se convierte de ma-
nera eficiente en AG n-3 de cadena larga prin-
cipalmente cuando la relacion n-3/n-6 es
alta. El mdsculo mostro la misma tendencia
pero de una forma menos consistente mien-
tras que el tejido adiposo reflejé mas estre-
chamente la composicion de los acidos gra-
sos de la dieta. Los resultados de éste tra-
bajo preliminar mostraron la posibilidad de
modificar el perfil de acidos grasos de la car-

ne de conejo por medio de una dietay que la
relacion de los AG n-3 y n-6 de la dieta es
crucial en laregulacion de la presencia rela-
tiva de los AG de cadena larga en los pro-
ductos carnicos.

La produccion sobre pasturas y la pro-
duccion organica son métodos alternativos
para mejorar el contenido de AG n-3y
a-tocoferol en carne de conejo y son vistas
como una opcioén mas saludable por los con-
sumidores. La inclusion de forrajes en la dieta
como fuentes de acidos grasos n-3, en ani-
males criados en forma tradicional o al aire
libre, fue objeto de estudios recientes como
modo de contribuir a modificar favorablemente
las cualidades nutricionales de la carne a
menor costo (Combes y Cauquil, 2006;
Forrester-Anderson et al., 2006; Webb y
O’Neill, 2008; Capra et al., 2013).

En linea con los trabajos realizados con
alfalfa en INIA Las Brujas, Uruguay, Cossu
et al. (2006) evaluaron la influencia de la in-
corporacion de radicheta® (Cichorium intyi-
bum L.) al balanceado comercial (35a80d
de edad), sobre la calidad de carne de cone-
jo. Los animales fueron criados bajo siste-
ma colonia ‘open air’ y la radicheta se sumi-
nistré premarchitada en pasteras adaptadas
atal fin. La inclusion de radicheta determiné
un mayor porcentaje de fibras rojas (BR) en
ellomo, relacionadas con una mejor calidad
de carne, mientras que en el muslo, la inclu-
sién de radicheta determind un mayor por-
centaje de AGS (mayor contenido de acidos
palmitico y estedrico), y menor porcentaje
de AGPI por menor contenido de &cido lino-
leico, a pesar de la mayor presencia de lino-
Iénico, lo que derivé en una menor relacion
n-6/n-3 para los animales suplementados.

Debido a la existencia de diferencias pro-
ductivas, citadas en la bibliografia de origen
europeo, y con el objetivo de hacer un apor-
te al conocimiento de las cualidades de la
carne de conejo obtenido en condiciones pro-
ductivas orgénicas, Cossu et al. (2012) eva-
luaron la calidad de carne resultante de co-
nejos criados a corral a piso, alimentados
con granos y forrajes organicos, comparada
con la calidad de carne de conejos deriva-
dos de un sistema de crianza comercial; to-

!Nota del Editor: en Uruguay esta forrajera es denominada cominmente «achicoria».



INIA TECNOLOGIADE PRODUCCION DE CONEJOS PARA CARNE

dos los animales se faenaron a peso comer-
cial (2,400kg). No se encontraron diferencias
a nivel del contenido de grasa intramuscular
ni en la dureza instrumental, indicando que
la superficie disponible para el movimiento
animal y la edad de faena, no afectan la ter-
neza de la carne de los conejos criados a
piso. El perfil lipidico mostré mayor porcen-
taje de AGS en el sistema organico debido
al mayor porcentaje de los acidos palmitico
y estearico. Si bien no hubo diferencias en
el contenido total de AGI, la carne de los
conejos criados en el sistema comercial pre-
sentd mayor nivel de &cido linoleico (C18:2)
y menores niveles de acido linolénico (C18:3)
y &cidos conjugados del acido linoleico
(CLA). Los resultados mostraron que la car-
ne de conejos organicos resulté igualmente
tierna, mas oscura que la carne de conejos
comerciales y presenté mayor contenido de
AGS y AG n-3 lo que derivé en carnes con
una relacidon n6/n3 mas beneficiosa para la
salud humana.

Tecnologia de envasado. Tipos
de envasado de carne de conejo

Los cambios en el estilo de vida, espe-
cialmente en los paises industrializados, li-
mitan el tiempo dedicado a la preparacion
de los alimentos a nivel hogar, perjudicando
la difusion de la carne de conejo, tradicio-
nalmente presentado como carcasa entera
0 en porciones. En los Ultimos afios se re-
gistré un aumento del procesamiento de la
canal del conejo para facilitar tanto su pre-
paracion y coccion como la elaboracion de
productos derivados. Las nuevas tendencias
en el consumo muestran asimismo un ma-
yor interés por los productos frescos y «na-
turales» (poco o sin contenido de aditivos),
gque conserven sus propiedades nutritivas y
organolépticas tras el procesado. En res-
puesta a estos nuevos habitos, la industria
agroalimentaria ha implementado nuevas tec-
nologias de conservacion que aumentan la
vida util, garantizando la calidad higiénicay
minimizando los cambios en los productos
alimenticios.

Las propiedades sensoriales de la carne
son cruciales para la eleccién del consumi-
dor al momento de la compra. Las variables

cualitativas mas importantes son el aspecto
(colory consistencia de la carne cruda), tex-
tura (terneza y jugosidad) y flavor (olor y
sabor). La carne de conejo cambia la ‘apa-
riencia’ con el tiempo de almacenamiento:
puede ser mas oscura y seca o himeda de
acuerdo con el sistema de envasado. En
general, el consumidor asocia frescura y
calidad con un buen color de la carne ma-
gra, por lo que las condiciones de almace-
namiento deben ser tenidos en cuenta y eva-
luar los diversos métodos de envasado dis-
ponibles que no alteren la apariencia de la
carne fresca pero estos sistemas de con-
servacion no han sido estudiados en profun-
didad para la carne de conejo (Berruga et
al., 2005). La elevada actividad de aguay el
alto contenido en nutrientes de la carne de
conejo y los productos carnicos derivados
los convierte en alimentos perecederos, al
igual que el resto de las carnes. La contami-
nacion microbiana superficial, que puede
extenderse al resto del producto durante su
procesado, la oxidacion lipidica que origina
sabores y olores desagradables asi como la
deshidratacion y las alteraciones de los pig-
mentos responsables del color serian los
fendmenos més importantes implicados en
su deterioro.

Dentro de las tecnologias de envasado que
tienen el objetivo mantener la calidad senso-
rial de productos y prolongar su vida comer-
cial, el uso de peliculas de distinta permeabi-
lidad al oxigeno, el vacio y la atmésfera pro-
tectora, pueden ser utilizados para la carne
o productos derivados de carne de conegjo.
El envasado en atmésfera protectora implica
la eliminacion del aire contenido en el enva-
se seguida o no de la inyeccién de un gas o
mezcla de gases seleccionado de acuerdo a
las propiedades del alimento; el envase ejer-
ce de barreray aisla, en mayor o menor gra-
do, dicho ambiente de la atmdésfera externa.
Se habla del envasado bajo Vacio, cuando
se evacua el aire del interior del recipiente,
de Atmdsfera Controlada, cuando se inyec-
ta un gas/ mezcla de gases tras la elimina-
cién del aire y se somete a un control cons-
tante durante el periodo de almacenamiento
y Atmdsfera Modificada, cuando se extrae el
aire del envase y se introduce una atmésfera
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creada artificialmente cuya composicion no
puede controlarse a lo largo del tiempo.

La eleccion de una determinada tecnolo-
gia de envasado resulta condicionada por el
tipo de carne. Para carnes con pH alto (pavo,
cordero, conejo) seriarecomendable el em-
pleo de atmdsferas modificadas que conten-
gan dioxido de carbono (>20 %) por su ac-
cién antimicrobiana mientras que para car-
nes rojas, se requiere una alta proporcion de
oxigeno en el empaquetado para el manteni-
miento del color, pero combinado con pro-
porciones variables de diéxido de carbono.
Los principales microorganismos implicados
en el deterioro de los canales de conejo, con
valores de pH superiores a los de otras car-
nes rojas, son pseudomonas y en menor gra-
do las levaduras y B. thermosphacta; las
carcasas se estropean y desarrollan olores
putrefactos méas rdpidamente que otras car-
nes (Rodriguez-Calleja et al., 2005). Para los
elaborados céarnicos se recomienda el enva-
sado al vacio o en atmosfera modificada para
preservarlos del deterioro microbiano y oxi-
dativo. La bibliografia (lglesias et al., 2006)
recomienda para productos carnicos enva-
sados en atmosfera modificada: carne fres-
ca: 65-80 % de 0,/20-35% CO,yrestoN, a
0-4 °C y unavida util de 6-8 dias; productos
avicolas: 20-70 % de O,/30-50 % CO, y res-
to N, a 0-4 °C hasta dos semanas de vida
util, no haciendo ninguna especificacion para
la carne de conejos o productos derivados.

El envasado al vacio reduce la oxidacion
de lipidos en la carne de conejo y extiende
su vida util a temperaturas de enfriamiento
(Fernandez-Espla y O’Neill, 1993); sin em-
bargo se verifica un oscurecimiento de la
carne por lo que este tipo de envasado re-
sultaria conveniente cuando la retencién del
color rojo no sea importante. La atmésfera
modificada permite la mezcla de oxigeno para
prolongar la retencién del color y de diéxido
de carbono para inhibir el crecimiento bacte-
riano. Gariepy et al. (1986) compararon el
efecto de los envases a vacio con el de at-
mosfera modificada (nitrégeno y diéxido de
carbono) en la carne de conejo; después de
50 dias de almacenamiento refrigerado, el
envasado en atmdésfera controlada determi-
n6é menor pH y crecimiento bacteriano, pero

redujo la CRAy la carne resulté mas brillan-
te y mas dura.

Segun el Codigo Alimentario Argentino
para carnes bovinas, el limite de vida util en
refrigeracion corresponde a un contenido de
nitrégeno basico volatil (NBV) de 30 mgN/
100 g carne, un contenido de substancias
reactivas al &cido tiobarbitirico (TBARS) de
0,6 mg malonaldehido /kg carne, recuento
de coliformes totales de 300 ufc/g y recuen-
to de lactobacilos de 106 ufc/g. En base a
estos parametros Londofio Orjuela et al.
(2011) no encontraron diferencias cualitati-
vas entre las peliculas usadas para envasa-
do al vacio (permeabilidad al 02: 6-14y 150
cm?®/m? dia atm) a distintas temperaturas de
refrigeracion (0 y 4 °C) de lomos y muslos
por 0, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento,
pero encontraron mejor respuesta (menor
velocidad de produccion de NBYV, menor oxi-
dacion de lipidos y la preservacion de las ca-
racteristicas de color), en las muestras con-
servadas a 0 °C. Los tiempos de vida util de
carne de conejo envasada al vacio serian de
3diasa4°Cyde6diasa0°C.Los mismos
autores, en una experiencia de congelacion
rapida (- 18°C x 60, 90 0 120 dias) de cortes
de lomo envasados con la pelicula de mayor
permeabilidad al oxigeno y descongelados
a dos velocidades (rapida:1.52 h-1 y lenta:
0.4 h-1) mostraron que la descongelacion
répida, resultdé mas desfavorable en carac-
teristicas como color, formacion de TBARS,
aumento de la durezay exudado.

La refrigeracion (0y 5 °C + 1) de hambur-
guesas elaboradas con carne de lomo y
muslo de conejo envasadas al vacio (bolsas
de 60 micrones de espesor) o con atmdésfera
modificada (30 % CO,-70 % N,) hasta 28 dias
no mostro diferencias en los parametros cua-
litativos de las hamburguesas entre envases,
caracteristicas que de off-olores durante el
consumo; Cossu et al., 2010). Un trabajo
similar, pero envasando los cortes lomo y
muslo tampoco mostro diferencias entre sis-
temas de envasado hasta 28 dias si fueron
influenciados por el tiempo, la temperatura 'y
el origen de la carne (hamburguesas de lomo
menos luminosas, menos rojas, con menor
oxidacién lipidica y exudacién durante la
coccion y menor presencia pero si efectos
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del tiempo y temperatura de conservacién. A
mayor tiempo y mayor temperatura, mayor
color global, exudacion, intensidad de olory
off olores; la oxidacion lipidica fue contenida
pero el off olor alcanzé los 5,5 puntos en
escala de 10 en las muestras de muslo
(Lamannaetal., 2010a).

La influencia del sistema de produccion
(orgéanico o comercial) y del envasado (con
o0 sin vacio) sobre la calidad de hamburgue-
sas elaboradas con carne de toda la carca-
sa de conejo fue evaluada sobre hambur-
guesas refrigeradas (4 °C + 1) durante 12
dias. La oxidacion lipidica fue mayor en la
carne derivada del sistema comercial y au-
mento con el tiempo de conservacion mos-
trando valores bajos y constantes para las
hamburguesas de produccién organica. Las
hamburguesas ‘organicas’ se diferenciaron
por su mayor valor nutritivo (<n6/n3 e indice
trombogénico cercano a 1) y menor intensi-
dad del olor en crudo con el tiempo de con-
servacion. Respecto al envasado, el vacio
determin6 menor olor a rancio y mayor fla-
vor a conejo pero acompafado de mayor
gusto a higado (Cossu et al., 2009).

Finalmente, y con el objetivo de introdu-
cir la carne de conejo en el mercado de las
carnes procesadas, Cossu et al. (2012) com-
pararon la calidad y aceptabilidad de ham-
burguesas de conejo y de pollo refrigeradas
(4 °C = 1) envasadas al vacio o con atmdsfe-
ra modificada (30 % CO,-70 % N,) hasta 12
dias. El sistema de envasado y los dias de
conservacion influenciaron la aceptabilidad
de las hamburguesas de ambas carnes; el
off-olor/flavor fue muy limitado hasta los nue-
ve dias de conservacién tanto en vacio como
en atmdsfera modificada pero el vacio mos-
tré6 mayor grado de aceptacion en general.
La preferencia de los consumidores por fla-
vor fue 3 dias de conservacion - envasadas
en atmosfera modificada, para las hambur-
guesas de conejo y 3 dias de conservacién-
envasadas bajo vacio, para las de pollo.

El almacenamiento congelado extiende
aln mas la conservabilidad de la carne es-
pecialmente a temperaturas internas de
-18 °C logradas en 2.30 h en comparacién
con los métodos de congelacion ordinarias
a-12 °C, mostrando mayor preservaciéon de
tejidos y mayor CRA. Si se compara con

carne fresca, la carne congelada tiene me-
nor capacidad de retencién de agua y me-
nor saturacion del color, cualquiera que sea
la longitud de almacenamiento, ya que el con-
gelamiento en si mismo no detiene las reac-
ciones enziméticas (principalmente hidroliti-
ca) por lo que el proceso de maduracion con-
tinta. El pH permanece estable hasta 3 me-
ses, seguido por un aumento progresivo has-
ta 15 meses (Dalle Zotte et al., 1998) 0 a 18
meses (Cabanes-Roiron et al., 1996); el con-
gelado, también empeora algunos parame-
tros indicadores de la evolucion bioquimica
de la carne: el valor del indice del acido tio-
barbitarico ( TBARS), indicador de la oxida-
cion de lipidos y de nitrogeno volatil total
(TVN), un indicador de la desaminacion de
proteinas, que son mayores en las carnes
congeladas respecto a las carnes frescas.
Algunos estudios indicarian que las variacio-
nes fisico-quimicas derivadas del congela-
miento no afectan significativamente los pa-
rdmetros sensoriales de la carne cocinada,
hasta los 12 meses de almacenamiento.
Posteriormente, la estabilidad de los lipidos
y proteinas se ve comprometida, con un efec-
to directo sobre los atributos sensoriales
(Dalle Zotte, 2002). Debido a la presencia
de antioxidantes naturales aportados por el
forraje, la oxidacién de la carne de hambur-
guesas congeladas derivadas de una produc-
cién organica de conejos, se mantuvo mas
estable y con valores de TBARS de menor
magnitud respecto a la carne de hamburgue-
sas derivadas de una produccion comercial.
La conservacion bajo congelamiento de ham-
burguesas derivadas de produccién organi-
ca presentan mayor estabilidad oxidativa y
de los parametros colorimétricos, menor olor
a conejo pero mayor flavor caracteristico
(Lamannaetal., 2010b).

La carne de conejo como
alimento funcional

El alto nivel de bioseguridad alcanzado
por la carne de conejo, para la que no se
han informado casos de dafio o intoxicacion,
resulta muy interesante desde el punto de
vista de la alimentacién y la dietética huma-
na. Sin embargo, las cualidades de dicha
carne, como ser el alto valor nutricional, su
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baja alergenicidad, bajo contenido en sodio,
grasa y colesterol y elevada proporcién de
AGPI, no son suficientes para orientar la elec-
cion masiva de los consumidores, influencia-
dos por mensajes promocionales destinados
al consumo de otras carnes. El creciente
conocimiento acerca de la relacién entre la
dieta y la salud ha aumentado la conciencia
‘alimentaria’ y la demanda de alimentos fun-
cionales. La carney sus derivados pueden
ser considerados como tales desde el mo-
mento en que contienen numMerosos com-
puestos con propiedades funcionales. La
exhaustiva revision de Dalle Zotte y Szendrd
(2011) muestra las excelentes propiedades
nutricionales y dietéticas de la carne de co-
nejo y las estrategias llevadas a cabo para
mejorar el valor ‘funcional’ de la carne de
conejo.

Como los rumiantes, los conejos contie-
nen AG impares y de cadena ramificada (de
origen microbiano) en su carne, debido a la
cecotrofia. Algunos AG de cadena ramifica-
da tienen la propiedad de inhibir el crecimien-
to de diversas células cancerosas tanto in
vitro como in vivo (Wongtangtintharn et al.,
2004) y puede aumentarse su presencia a
través de la dieta. Papadomichelakis et al.
(2010) suministraron altos niveles de fibra
digestible (260 g/kg MS vs control: 180 g/kg
MS) logrando aumentar el contenido de AGPI
en detrimento de los AGMI y un aumento sig-
nificativo de la cantidad de AG impares y de
cadena ramificada en la carne. Por medio
de la cecotrofia también puede retenerse CLA
en la carne (Gomez-Conde et al., 2006), aun-
gue con dietas tradicionales solo se logran
valores bajos, cercanos a 0.07g/100 g de
AGtot. de cis-9, trans-11 CLA,; la suplemen-
tacion dietaria de CLA sintético permite au-
mentar su contenido. Un trabajo de Lo Fiego
et al. (2005) muestra que una suplementa-
cion de 0, 0,25 y 0,50 % de CLA derivo en
contenidos de 0.40 2.54, 7.59 mg/g de lipi-
dos totales para el cis-9, trans-11 CLA. La
suplementacion de altas concentraciones de CLA
sintético por cortos periodos (tres semanas) pa-
rece ser lo mas adecuado para la produccion de
carne de conejo enriquecido con CLA a menor
costo (Dalle Zotte y Szendrd 2011).

La forma mas bioactiva de los AG n-3 son
EPAy DHA, mientras que el acido alfa-lino-

Iénico tiene muy poca actividad biologica
desde que su conversion a EPA en los seres
humanos es muy baja (17:01) (Decker y
Park, 2010); estos dos ingredientes de ali-
mentos funcionales pueden incrementarse
facilmente en la carne de conejo a través del
aumento de los mismos en la alimentacion.
La suplementacion dietética con semillas o
aceites ricos en AG n-3 incrementa signifi-
cativamente el contenido de acidos grasos
poliinsaturados y reduce la relacion n-6/n- 3
en la carne de conejo y podrian ser poten-
cialmente utilizados para obtener carnes fun-
cionales, solo si se complementa con un alto
nivel de antioxidantes. En general, los lipi-
dos totales y el contenido de AG aumentan
en la carne cocida a causa de las pérdidas
por coccidn; los contenidos de AGS y AGMI
no cambian significativamente, pero los AGPI
generalmente disminuyen a menos que se
protejan con antioxidantes.

El principal problema asociado al aumen-
to de contenido de AGPI en la carne es la
oxidacién de los mismos y la reduccion de
la vida util de la carne o productos carnicos,
problema que se agrava cuando se pica la
carne, se cuece o0 se almacena durante mu-
cho tiempo (Lee et al., 2006). Las propieda-
des antioxidantes de la vitamina E mejoran
la calidad de los nutrientes ya que impiden
la oxidacion de &cidos grasos y mantienen el
color ‘fresco’, extendiendo la vida Util de la
carne. Al igual que otras carnes, la carne de
conejo puede enriquecerse con vitamina E a
través de la suplementacion dietética de ace-
tato de o-tocoferol (Dalle Zotte y Szendrd,
2011).

El contenido de vitamina E se puede au-
mentar en mas del 50% respecto al obteni-
do con una dieta comercial, con suplemen-
tos dietéticos de 200mg a-tocoferol acetato/
kg dieta, logrando mayor capacidad de re-
tencién hidrica, mejor preservacion del co-
lor y estabilidad oxidativa en carne fresca o
congelada. La reduccién de los procesos de
peroxidacion y de pérdida de AG n-3 au-
menta el valor nutricional de la carne enri-
quecida con vitamina E, incluso en su pre-
sentacion como hamburguesa o productos
elaborados a base de carne de conejo.

La industria de la carne de conejo alin no
esta desarrollada suficientemente como para



INIA TECNOLOGIADE PRODUCCION DE CONEJOS PARA CARNE

valorar las propiedades antioxidantes y anti-
microbianas de aceites esenciales y extrac-
tos de muchas plantas (orégano, salvia, to-
millo, romero, etc), como ocurre en otras
carnes. De hecho, estos productos natura-
les usados como antioxidante dan respues-
tas variables y debe seguir estudiandose la
dosis y el tiempo de suministro adecuado
para cada uno. El aceite esencial de oréga-
no ejerce un efecto antioxidante significativo
a nivel de 200 mg/kg y una reduccion del
numero promedio de microbios en las cana-
les. La chia (Salvia hispanica), es muy rica
en acidos grasos omega-3 pero también fuen-
te de antioxidantes; los taninos y la Spiruli-
na platensis (una microalga azul-verde), pa-
recen también ser candidatos potenciales (ver
revision de Dalle Zotte y Szendrd, 2011).).
El alga desecaday molida (10% de la dieta)
resulto efectiva en controlar la oxidacion de
la carne fresca y congelada por tres meses
de conejos alimentados con 1,8 % de aceite
de pescado (Lamanna, 2013c). Por lo tanto,
la fortificacion de la dieta con vitamina E,
aceites (orégano, chia) o productos natura-
les tales como algas y microalgas (Spirulina
platensis), parecen ser vias prometedoras
para mejorar la estabilidad oxidativa de la
carne de conejo, ademas de constituir en si
mismos ingredientes funcionales.

El selenio desempefia un papel importan-
te en la eficiencia del sistema antioxidante
y con dietas suplementadas (algas o leva-
duras selenizadas), el contenido de selenio
en la carne de conejo puede aumentar de 24
a 39,5 ug/100 g (Dokoupilova et al., 2007;
Marounek et al., 2009). Aunque estos auto-
res no encontraron ningun efecto sobre la
estabilidad oxidativa de la carne, 140 g de
carne de conejos alimentados con selenio
cubriria la ingesta recomendada de selenio
al dia para los adultos (55 mg/dia, Surai,
2006) y podria ser considerada como una
carne funcional.

Aungue la carne de conejo ofrece exce-
lentes propiedades nutricionales y dietéticos
per se, su enriquecimiento con compuestos
bioactivos a través de la manipulacion de la
dieta, permitiria obtener carne considerada
como funcional. Esta carne proporcionaria a
los consumidores mayores niveles de AGPI,

CLA, EPA, DHA, vitamina E y selenio, asi
como menor relaciéon n-6/n-3, compuestos
que desempefian un papel importante en el
control de las enfermedades cardiovascula-
res y otras enfermedades crénicas con cla-
ro beneficio para la salud humana.
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INVESTIGACIONES EN CALIDAD DE
CARNE DE CONEJO EN INIAURUGUAY

INTRODUCCION

El consumo de carne de conejo en el Uru-
guay es insignificante, estimandose que en
promedio no llega a los 100 gramos por ha-
bitante y por afio. Varios factores condicio-
nan la baja demanda del consumidor, entre
los cuales se menciona el escaso conoci-
miento sobre las bondades nutritivas de esta
carne y sus posibles formas de preparacion
culinaria.

Si bien existe abundante informacion
acerca del aporte nutritivo de la carne de
conejo en la bibliografia internacional, fun-
damentalmente generada en los paises de
Europa mediterranea, la existencia de dife-
rencias con nuestros sistemas de produc-
cion hacia necesario el aporte de conocimien-
to especifico sobre las cualidades del pro-
ducto obtenido en las condiciones producti-
vas prevalecientes en el Uruguay.

Por este motivo, las lineas de investiga-
cién desarrolladas en INIA Uruguay incluye-
ron, en una primera instancia, la caracteri-
zacion nutricional de la carne de conejo ob-
tenida en las condiciones de produccion uru-
guayas y, en una segunda fase, la mejora
del aporte de nutrientes mediante la mani-
pulacién de la dieta.

COMPARACION DEL VALOR
NUTRICIONAL CON DOS
ESTRATEGIAS DE
ALIMENTACION: CONY SIN
ALFALFA FRESCA

La utilizacion de forrajes frescos, produ-
cidos en el predio, como sustituto parcial de
los alimentos comerciales balanceados, ha
sido una estrategia tradicionalmente utiliza-
da por los cunicultores uruguayos para re-

| Gustavo Capra1|

ducir costos y atenuar la dependencia de
insumos con precios sujetos a bruscas va-
riaciones. Las condiciones agroecoldgicas
del pais son favorables para la produccién
de forrajes de buena calidad a bajo costo.

Si bien la investigacién nacional habia
generado informacién sobre el uso de diver-
sos forrajes frescos en la alimentacion de
conejos para carne (Blumetto y Capra, 1998a
y b), la adopcion de esta estrategia nutricio-
nal se habia visto limitada por prejuicios vin-
culados a posibles efectos negativos sobre
la eficiencia productiva y la calidad del pro-
ducto. Estudios sobre la tecnologia de pro-
duccion utilizada en el pais sugerian que mas
del 70 % de los productores dependian ex-
clusivamente de alimentos balanceados co-
merciales y algo menos del 30 % recurria a
la utilizacion de forrajes en la dieta de los
conejos (Pérez y Velazquez, 1998; Amoza
etal., 2008).

La informacién procedente de la bibliogra-
fia sugeria que lainclusion de forrajes en la
dieta podia contribuir a modificar favorable-
mente las cualidades nutricionales de la car-
ne de conejo. Hernandez (2008) cita traba-
jos de Forrester-Anderson et al. (2006) que
sugieren que dietas basadas en forrajes, en
conejos criados al aire libre sobre pasturas,
determinan incrementos en el contenido de
acidos grasos n-3. Webb y O’Neill (2008)
afirman que se logran cambios favorables en
la relacion n-6/n-3 en carnes de diferentes
especies por la inclusion en la dieta de fo-
rrajes ricos en acidos grasos n-3. Por su
parte Dalle Zotte (2000) asegura que la com-
posicién de los lipidos de la dieta del conejo
modifica el perfil lipidico de los tejidos y
menciona especificamente a la alfalfa como
fuente de C18:3 n-3. Combes y Cauquil
(2006) determinaron que niveles crecientes
de inclusién de alfalfa deshidratada en la dieta
de conejos en crecimiento provocan incremen-
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tos significativos en el contenido de Acidos
Grasos Poliinsaturados (AGPI), particularmen-
te C18:3 n-3, y una mejora de la relacion n-6/
n-3 en la grasa intramuscular del pernil.

Partiendo de estos antecedentes, en su-
cesivos experimentos realizados en INIA Uru-
guay se evalu6 el desempefio productivo, las
cualidades de la canal y el valor nutritivo de
la carne de conejos obtenidos con las dos
estrategias de alimentacién mas difundidas
en el pais, una basada exclusivamente en el
suministro de alimento balanceado comer-
cial y otra consistente en ofrecer forraje fres-
co (alfalfa) a voluntad simultaneamente con
la racion comercial.

En el primer experimento, cuarenta co-
nejos cruza de las lineas sintéticas Rosa y
Verde (RxV) fueron asignados al momento
del destete a dos tratamientos consistentes
en estrategias alimenticias basadas en un
caso (T1) en el suministro exclusivo de alimen-
to balanceado comercial a voluntad y en el otro
(T2) en el ofrecimiento de alfalfa fresca a vo-
luntad ademas del mismo alimento balancea-
do también a voluntad (Capra et al., 2010).

La metodologia del ensayo se describi6 a par-
tir de la pagina 90 en adelante.

El analisis del contenido de grasa intra-
muscular del musculo Longissimus dorsi
determind valores medios de 2,51 + 0,55 %
para el tratamiento sin alfalfay 2,32 + 0,40 %
para el que recibi6 alfalfa, diferencias que no
resultaron estadisticamente significativas.

Enlos Cuadros 1y 2 se presentalacom-
posicién media porcentual en acidos grasos
de las grasas intramuscular y disecable para
ambos tratamientos.

Por su relevancia desde el punto de vista
de la salud del consumidor se analizo el efec-
to del tratamiento sobre la sumatoria de los
acidos grasos saturados, monoinsaturados
y poliinsaturados, el contenido de los dos
acidos grasos poliinsaturados presentes en
mayor abundancia (linoleico y linolénico) y
la relacion entre los n-6 y n-3. Estos resulta-
dos se presentan en los Cuadros 3y 4.

El importante aumento verificado en el
contenido de acido linolénico (C18:3 n-3) de
la grasa de los conejos alimentados con al-
falfa fresca a voluntad concuerda con los re-

Cuadro 1. Perfil lipidico de la grasa intramuscular (%).

Tratamiento | 14:0 | 14:1 | 15:0 | 16:0 | 16:1 | 17:0 [ 17:1 | 18:0 | 18:1 | 18:2c | 18:3 | 20:1 | 20:2 | 20:3 [ 20:4 | % Total

n-5 n-7 n-9 n-6 n-3 | n9 n-6 [ n-6 | identificados
Con Alfalfa 1,7 0,5 26,8 2,3 0,6 0,3 7,5 22,3 24,2 31 0,3 0,3 0,4 3,6 93,7
SinAlfafa | 20 |03 |04 |269 |29 |05 |03 |70 |232 | 238 |16 |03 |03 |04 |34 934
Cuadro 2. Perfil lipidico de la grasa disecable (%).
Tratamiento 14:0 | 14:1 | 15:0 | 16:0 | 16:1 | 17:0 | 17:1 | 18:0 | 18:1 | 18:2c | 18:3 | 20:1 | 20:2 | % Total

n-5 n-7 n-9 n-6 n-3 n-9 identificados

Con Alfalfa 2,2 05 |273 [22 |06 |03 [52 |258 [283 |42 |04 |03 97,2
Sin Alfalfa 2,4 05 | 281 |28 |06 |03 |51 |267 |277 |22 |03 |03 97,1

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos sobre la composicion de la grasa intramuscular del miscu-

lo Longissimus dorsi (%).

Parametro Sin alfalfa Con alfalfa

C18:2n-6 23,8+1,5 24,2 + 1,8 N.S.
C18:3n-3 16 + 0,2 3,1+ 0,5 P<0,0001
Suma saturados 37,2 + 1,3 37,1 +19 N.S.
Suma monoinsaturados 26,3 £1,5 24,7 £1,6 P=0,0254
Suma poliinsaturados 29,2+1,9 31,2+2,2 P=0,0384
Relacion n-6/n-3 17,1 + 2,8 9,3 £1,9 P<0,0001
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre la composicién de la grasa disecable (%).

Parametro Sin alfalfa Con alfalfa

C18:2n-6 27,7+2,4 28,3+2,8 N.S.
C18:3n-3 2,2 £0,2 4,2+0,8 P<0,0001
Suma saturados 36,8 £1,2 35,8 £1,9 N.S.
Suma monoinsaturados 30,2 £1,9 28,6 £2,0 N.S.
Suma poliinsaturados 30,1 +2,6 32,6 +3,5 N.S.
Relacién n-6/n-3 12,4 £0,7 6,9 1,0 P<0,0001

sultados obtenidos por Combes y Cauquil
(2006) al evaluar el efecto logrado con dife-
rentes niveles de inclusién de alfalfa deshi-
dratada. Sin embargo, a diferencia del cita-
do trabajo, en el presente estudio no se de-
tectaron niveles cuantificables de los acidos
grasos n-3 eicosapentanoico (EPA) y doco-
sahexanoico (DHA).

La magnitud de la modificacion del perfil
lipidico por influencia de la dieta resulté ma-
yor en la grasa disecable que en la grasa
intramuscular. Dalle Zotte (2002) afirma que
el perfil lipidico de la grasa disecable parece
reflejar mas el de los lipidos de la dieta que
la grasa intramuscular. Segin Pla (2004) la
influencia de los acidos grasos exdgenos es
mas pronunciada en los depésitos lipidicos
disecables que en la grasa intramuscular.

En el segundo experimento, noventa y
seis conejos de la linea Verde fueron asig-
nados, una semana después del destete, a
tratamientos consistentes en las mismas
dos estrategias alimenticias: (T1) suminis-
tro exclusivo de alimento balanceado comer-
cial a voluntad y (T2) alfalfa fresca a voluntad
ademas del mismo alimento balanceado tam-
bién a voluntad (Capra et al., 2013).

Por su relevancia desde el punto de vista
nutricional, se evalu6 el contenido de grasa
intramuscular (a nivel del musculo Longissi-
mus dorsi), la composicion quimica de la
grasa intramuscular y disecable y el aporte
de la carne en hierro, cinc, magnesio, sodio,
vitamina E y purinas.

La inclusién de alfalfa a voluntad en la
dieta ofrecida a los conejos del tratamiento
T2 determind una reduccion significativa en
el consumo total de balanceado, del orden
del 11 %, sin que se produjera un efecto ne-

gativo sobre la velocidad de crecimientoy la
edad a la faena.

No se constataron diferencias estadisti-
camente significativas para ninguno de los
parametros evaluados en referencia a las
caracteristicas de calidad de la canal. Los
valores obtenidos en contenido de grasa di-
secable (la grasa facilmente removible de la
canal, compuesta por la grasa perirenal y
depdsitos situados en la zona escapular e
inguinal), tanto en términos absolutos como
en su expresion relativa al peso de la canal
de referencia, son muy similares a los logra-
dos en experimentos anteriores en nuestras
condiciones.

El contenido de grasa intramuscular
(GIM) en el musculo Longissimus dorsi fue
de 1,41 + 0.34 vs. 1.39 + 0.33 g/100 g de
carne, para T1y T2 respectivamente.

Desde el punto de vista de la composi-
cion de las grasas, la inclusion de alfalfa a
voluntad en la dieta de los conejos en creci-
miento determind un incremento en el con-
tenido de acidos grasos poliinsaturados y en
particular un aumento significativo del acido
linolénico C18:3 n-3, tanto a nivel de la gra-
sa intramuscular como en la grasa diseca-
ble (Cuadro 5). Esto determina un mejor equi-
librio en la relacion n6/n3, considerada un
indicador de importancia en la caracteriza-
cion de los alimentos con relacién a la inci-
dencia de enfermedades cardiovasculares.

Aligual que en el primer experimento, la
magnitud de la modificacién del perfil lipidi-
co por influencia de la dieta resultdé mayor
en la grasa disecable que en la grasa intra-
muscular.

Se destaca la verificacién en la grasa in-
tramuscular, pero no en la grasa disecable,
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Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre la composicién de la grasa disecable e intra-
muscular (%).

Grasa Intramuscular Grasa Disecable

Acido graso Tl T2 P Tl T2 B
C12:0 0,07 £ 0,01 | 0,07 +0,02 N.S. 0,25 £ 0,17 0,18 £ 0,14 N.S.
C14:0 1,88 + 0,27 1,58 +0,33 | P=0,0391 | 2,36 £ 0,35 2,13 £ 0,26 N.S.
C16:0 28,66 £ 1,89 | 28,04 + 1,56 N.S. 31,49 £ 2,86 | 29,65 + 0,71 N.S.
C18:0 8,44 + 0,74 8,85+ 0,74 N.S. 5,64 + 0,72 6,22 + 0,56 N.S.
Cl6:1cis 4,13 £1,19 2,95+0,80 | P=0,0181 | 2,34 £0,54 1,35+0,32 |P=0,0031
C18:1cis 27,50 £ 1,67 | 24,70 + 2,46 | P =0,008 | 27,27 +1,47 | 25,13 + 1,37 | P =0,0265
C18:2 (n-6) 21,27 £1,84 | 22,24 + 2,63 N.S. 26,58 + 3,80 | 28,70 + 2,04 N.S.
C18:3 (n-3) 1,82 £+ 0,50 | 3,28 +0,63 | P<0,0001 | 2,29 + 0,45 5,15+0,68 |P <0,0001
C20:4 (n-6) 2,18+ 0,97 | 3,45+1,47 |P=0,0348 | 0,07 0,01 0,08 + 0,01 N.S.
C20:5 (n-3) 0,25 + 0,19 0,18 + 0,11 N.S. - - -
C22:5 (n-3) 0,12 + 0,10 0,47 £ 0,25 | P=0,0112 - - -
C22:6 (n-3) 0,20+ 0,12 | 0,37 +0,34 N.S. - - -

X SFA 40,36 + 2,37 | 39,91 + 1,99 N.S. 40,76 + 3,12 | 39,37 £ 0,81 N.S.

Z MUFA 32,10 £ 2,47 | 28,30 + 2,57 | P =0,0035 | 30,10 + 2,10 | 26,73 + 1,58 | P =0,0105
X PUFA 27,04 = 3,51 | 31,15 * 4,00 N.S. 29,02 £ 3,91 | 33,89 + 2,04 |P=0,0222
PUFA/SFA 0,68 +0,12 | 0,79 +0,13 N.S. 0,72 £ 0,15 0,86 + 0,06 N.S.
SFA/(MUFA+PUFA) | 0,69 + 0,07 0,67 + 0,06 N.S. 0,69 + 0,09 0,65 + 0,02 N.S.

%2 (n-6) 23,59 £ 2,79 | 25,83 * 3,55 N.S. 26,77 £ 3,72 | 28,74 + 2,00 N.S.

¥ (n-3) 2,81+0,67 | 455+£0,81 | P<0,0001 | 2,38 +0,48 5,18 +0,71 |P<0,0001
n-6/n-3 8,60 + 1,21 582+1,19 | P<0,0001 | 11,58 + 2,34 5,64 +0,86 |P =0,0002
n-3/n-6 0,12 + 0,02 0,18 + 0,03 | P<0,0001 | 0,09 + 0,02 0,18 + 0,03 | P <0,0001
Al 0,62 £ 0,07 | 0,58 + 0,06 N.S. 0,70 £ 0,10 0,63 + 0,03 N.S.

T 0,96 + 0,12 0,80 + 0,10 | P=0,0057 | 1,12 + 0,17 0,88 + 0,04 | P =0,0065
h/H 1,95+ 0,21 2,02 +0,17 N.S. 1,77 £0,21 1,91 +£ 0,06 N.S.

indice de Aterogenicidad: Al= [C12:0 + (4*C14:0) + C16:0] / [(Z PUFA) + (X MUFA)]
indice de Trombogenicidad: TI= [C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5*X MUFA) + (0,5* £ n-6) + (3*Zn-3) + (n-3/n-6)]

h/H = (= MUFA + X PUFA) / (C14:0 + C16:0)

de tenores medibles de acidos grasos po-
liinsaturados de cadena larga del grupo n-3:
eicosapentanoico (EPA) C20:5, doco-
sapentanoico (DPA) C22:5y docosahexanoi-
co (DHA) C22:6. La inclusion de alfalfa en la
dieta determind en un incremento significativo
en el nivel de DPA. Podria afirmarse que el
nivel de estos acidos grasos n-3 en la carne
de conejo es relativamente bajo y variable.
Combes y Cauquil (2006) sostienen que hay
variabilidad individual en la capacidad de de-
positar 4cido linolénico en la carne. Se sugie-
re gue un incremento en el aporte de linoléni-
co, precursor de los mencionados &cidos gra-
sos de cadena larga, estimula su biosintesis
por elongacion y desaturacion del linolénico
(Combesy Cauquil, 2006; Tres et al., 2008).

La modificacion en la composicién de las
grasas intramuscular y disecable por inclu-
sion de alfalfa en la dieta tiene un efecto
beneficioso en todos los indices utilizados
para evaluar el valor nutritivo y el impacto
potencial de los alimentos sobre la salud del
consumidor. Uno de los indicadores mas uti-
lizados, la relacién n-6/n-3 presenta diferen-
cias relevantes entre ambos tratamientos.
Los indices de Aterogenicidad y Tromboge-
nicidad propuestos por Ulbricht y Southgate
(1991) también exhiben una mejora resultante
de la inclusion de alfalfa, especialmente en
la grasa disecable. Ambos indices estable-
cen una relacion de los contenidos de dife-
rentes acidos grasos que permitiria predecir
el efecto de los alimentos (o las dietas) so-
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bre laincidencia de enfermedades vascula-
res. En este experimento se verificaron dife-
rencias estadisticamente significativas entre
tratamientos en el valor del TI, con efecto
positivo de la dieta con alfalfa. Los valores
obtenidos en este experimento para el Al son
ligeramente mas bajos y los de Tl ligeramente
mas altos que los registrados por Lazzaroni
et al. (2009), en conejos criados en dos dife-
rentes sistemas de alojamientos.

Larelacion h/H entre acidos grasos hipo-
colesterolémicos e hipercolesterolémicos es
otro indicador utilizado para estimar los atri-
butos nutricionales de los alimentos (Herranz
et al., 2008): En este experimento no se re-
gistraron diferencias estadisticamente signi-
ficativas para este indicador ni en la grasa
intramuscular ni en la disecable

La estrategia alimenticia consistente en
la inclusion de alfalfa a voluntad mejoro la
calidad de la grasa, principalmente a través
de un incremento del contenido de acido li-
nolénico C18:3 n-3. Esto determina un me-
jor valor de la relacion n-6/n-3, considerado
un importante factor en la prevencién de en-
fermedades cardiovasculares (Carrero et al.,
2005; Béliveau y Gingras, 2007). De acuer-
do con Lopez-Farré y Macaya (2006) el efec-
to protector de los acidos grasos del grupo
n-3 se basaria en tres mecanismos: efecto
antinflamatorio, efecto antitrombético y ac-
cion antiarritmia.

Desde el punto de vista del contenido y
la composicion de las grasas, la carne de
conejo puede ubicarse junto a los llamados
alimentos saludables, y contribuir a una nu-
tricion defensiva. A la vez el perfil lipidico de
la grasa intramuscular, particularmente el
logrado en conejos suplementados con al-
falfa, exime a esta carne de los efectos ne-
gativos atribuibles a la ingestion de otras de
consumo frecuente en Uruguay, ofreciendo
efectos positivos para la salud, como un
menor contenido de AGS y mayor de AGI.

En el Cuadro 6 se presentan los resulta-
dos del efecto de los tratamientos sobre el apor-
te de algunos minerales seleccionados (sodio,
hierro, magnesio y cinc) y vitamina E.

Los valores obtenidos para sodio y mag-
nesio se encuadran dentro de los que pro-
vee la bibliografia europea, mientras que el
aporte de hierro se encuentra por debajo y el
cinc por encima (Dalle Zotte, 2002; Combes
y Dalle Zotte, 2005; Gigaud and Le Cren, 2006).
Hermida et al. (2006) sostienen que el bajo
contenido de sodio y el alto tenor en potasio
determinan que la carne de conejo sea parti-
cularmente recomendable en dietas para hi-
pertensos. Estos autores también sefialan que
la carne de conejo provee menos cincy hierro
que las carnes de otras especies.

El contenido de purinas determinado en
la carne de conejo de ambos tratamientos
se presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre el aporte de minerales y vitamina E.
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T1 sin alfalfa T2 con alfalfa P
Sodio mg/100g 44,1+0,49 48,2 +£0,30 P=0,0382
Hierro mg/100g 0,629 + 0,46 0,645+ 0,66 N.S.
Magnesio mg/100g 22,5+0,17 24,4+0,16 P=0,0211
Cinc mg/100g 1,29+0,11 1,34+0,14 N.S.
Vit. E mg a-tocoferol/100g 0,267 + 0,04 0,309 + 0,05 N.S.
Cuadro 7. Contenido medio de purinas (mg/100 g).
T1 sin alfalfa T2 con alfalfa P
Guanina 20,7+ 2,6 19,7+1,9 N.S.
Hipoxantina 82,1+7,4 80,6 +6,4 N.S.
Xantina n.d. n.d -
Adenina 23,6 £2,8 21,8+2,0 N.S.

n.d.:no detectado.
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Cuadro 8. Resultados de la evaluacion sensorial de textura y agrado general.

Textura Agrado general
T1 sin alfalfa 6,8a 6,9b
T2 con alfalfa 6,5a 6,6 b

Letras diferentes dentro de una misma columna indican diferencia significativa para

ese atributo (p<0,05).

La carne de conejo ha sido promociona-
da por su bajo contenido en purinas, que la
haria especialmente recomendada en dietas
para hiperuricémicos (Bixquert y Gil-Borras,
2005; Hernandez, 2008). Sin embargo otras
fuentes, como las tablas de composicién
nutricional de alimentos Souci-Fachmann-
Kraut, ubican a la carne de conejo entre los
alimentos con un contenido moderado de
purinas, comprendido en el rango 95-150 mg
acido arico/100g.

Brulé et al. (1988) sostienen que las puri-
nas poseen diferente efecto metabdlico, ha-
biéndose constatado que el consumo de
adenina e hipoxantina modifica los niveles
de &cido urico sérico y urinario, mientras que
guaninay xantina no muestran dicho efecto.
Estos autores afirman que, si bien existe una
amplia variacion en el contenido total de pu-
rinas en los alimentos, practicamente todos
los productos carnicos poseen similares va-
lores para la sumatoria de adenina + hipoxan-
tina, en el rango de 100 a 150 mg/100 g de
alimento.

La evaluacion sensorial dio por resultado
gue el panel de consumidores, integrado por
funcionarios del Laboratorio Tecnolégico del
Uruguay, fue capaz de diferenciar, con un 95%
de confianza, las muestras procedentes de
ambos tratamientos. Sin embargo, la evalua-
cion sensorial de los atributos textura y agra-
do general de las muestras no mostré dife-
rencias estadisticamente significativas (Cua-
dro 8).

Estos resultados sugieren que la inclu-
sion de alfalfa fresca imprime una modifica-
cion en las cualidades sensoriales de la car-
ne de conejo que permiten al consumidor
distinguirla de la procedente de conejos ali-
mentados exclusivamente con alimento ba-
lanceado, pero que este efecto no se tradu-
ce en una afectacion significativa del agrado
general de la misma.

CONCLUSIONES

Estos trabajos confirman algunas de las
bondades reconocidas a la carne de conejo,
como su bajo contenido en grasay su eleva-
do aporte en acidos grasos poliinsaturados,
en particular aquellos integrantes del grupo
omega-3. Se verificaron algunas diferencias
con informacién procedente de la literatura
internacional en las caracteristicas de la
canal y en el aporte de nutrientes, atribui-
bles a las condiciones de produccién, que
justifican la conveniencia de disponer de da-
tos nacionales.

Los resultados obtenidos sugieren que la
carne de conejo, obtenida en las condicio-
nes de produccion prevalecientes en Uru-
guay, ofrece cualidades nutricionales que le
permitirian ocupar un lugar de privilegio en la
formulacion de recomendaciones alimenta-
rias orientadas a promover salud y reducir
riesgo de enfermedades, en un pais carac-
terizado por altos niveles de consumo de
carne vacuna, un suministro de energia ali-
mentaria superior a la necesidad promedio y
elevada incidencia de sobrepeso y obesidad
en la poblacién adulta e infantil.

La inclusién de alfalfa fresca a voluntad
en la dieta de conejos en crecimiento debe
ser considerada como una alternativa a te-
ner en cuenta en el disefio de la estrategia
de alimentacion de conejos para carne en
crecimiento-terminacion. Para las condicio-
nes de produccion del Uruguay, la sustitu-
cion parcial del alimento balanceado por este
forraje fresco significa una reduccion relevan-
te en el costo de produccién, que no va en
detrimento de las caracteristicas con peso
econdmico de la canal.

Se verificd una modificacion favorable en
la composicion de las grasas por la inclu-
sion de alfalfa fresca, con incremento signi-
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ficativo del contenido de &cido linolénico
C18:3 n-3 y del total de acidos grasos del
grupo omega-3, que resulta relevante desde
el punto de vista nutricional. Dicho incremen-
to se refleja en una significativa mejora de
indicadores del valor nutritivo y del impacto
potencial sobre la salud del consumidor, en
particular la relacion n-6/n-3. Otras modifi-
caciones producidas en el valor nutritivo de
la carne de conejo, como el leve incremento
en el aporte de sodio y magnesio, o la ten-
dencia a mejorar el aporte de Vitamina E,
por su escasa magnitud carecen de relevan-
cia desde el punto de vista nutricional.

El contenido medio de purinas en la car-
ne de conejo verificado en este trabajo se
ubica por encima de valores que se citan para
promover las cualidades del producto en die-
tas para hiperuricémicos y lo aproximan a
otras carnes, dentro del grupo de alimentos
con contenido moderado.

El suministro de alfalfa fresca no deter-
mina efectos negativos en textura ni agrado
general para el consumidor, aunque sus atri-
butos sensoriales sean percibidos como di-
ferentes a los de la carne de conejos alimen-
tados exclusivamente con alimento balancea-
do comercial.

MODIFICACION DEL PERFIL
LIPIDICO MEDIANTE EL
MANEJO DE LA DIETA

El efecto de la composicién de la dieta
sobre el perfil lipidico y el contenido de otros
nutrientes de la carne de conejo ha sido con-
firmado por numerosos autores, lo que ha
propiciado la busqueda de modificaciones en
la alimentacién que contribuyan a la mejora
del aporte nutritivo de la carne de esta espe-
cie. Numerosos trabajos de investigacion han
centrado su objetivo en el manejo de la com-
posicion de la dieta para incrementar el con-
tenido de la carne de conejo en acidos gra-
sos poliinsaturados omega-3, mejorar la re-
lacion n-6/n-3 y enriquecer el contenido en
compuestos bioactivos, como EPA, DHA,
CLA, Vitamina E y Selenio (Oliver et al.,
1997; Gigaud and Le Cren, 2006; Maertens
et al., 2008; Tres et al., 2008; Kowalska y

Bielanski, 2009; Petracci et al., 2009). Una
exhaustiva revision de Dalle Zotte y Szendro
(2010) resume las excelentes cualidades
nutricionales de la carne de conejo y las
posibilidades de mejorar su valor funcional,
a través de la manipulacion de la dieta, lo
que permite incrementar los niveles de aci-
dos grasos esenciales, EPA, DHA, CLAy
acidos grasos de cadena ramificada.

Como sostiene Hernandez (2009), la car-
ne de conejo puede ser una buena manera
de aportar compuestos saludables a los con-
sumidores, enfatizando sus posibilidades
como «alimento funcional». En esta direc-
cion se orientaron recientes investigaciones
en INIA, apuntando al enriquecimiento de la
carne de conejo en compuestos bioactivos,
en base a la utilizacion de ingredientes de la
dieta disponibles a un costo accesible, que
hiciera econdmicamente viable su empleo
para diferenciar y valorizar la carne de esta
especie.

Con el fin de evaluar la posibilidad de
modificar la composicién de las grasas en la
carne de conejo como resultado de la inclu-
sién en la dieta de diferentes aceites y se-
millas de oleaginosas, se llevd a cabo en INIA
Las Brujas un experimento que involucr6é ocho
tratamientos (Cuadro 9); 160 conejos de la
linea Verde, con un peso medio de 11459 y
45 dias de edad, fueron distribuidos al azar
a los diferentes tratamientos alimenticios,
tras un periodo de una semana de acostum-
bramiento a una dieta combinada compues-
ta por racion balanceada comercial a volun-
tad y alfalfa fresca también a voluntad. Cada
tratamiento const6 de cinco jaulas con cua-
tro individuos (dos machos y dos hembras).
Los animales permanecieron todo el periodo
de engorde, hasta un peso de faena de
2500g.

Los ingredientes y composicion quimica
del alimento balanceado comercial se pre-
sentan en el Cuadro 10.

Las semillas de oleaginosas (colza, chia,
lino) fueron molidas y mezcladas con el ali-
mento pelleteado comercial. Los aceites (gi-
rasol alto oleico, pescado) fueron mezclados
con los pellets de racién. EI CLA sintético uti-
lizado en el tratamiento T7 era Tonalin TG 80
de BASF, que contiene, de acuerdo a la infor-
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Cuadro 9. Los tratamientos aplicados se ajustan al siguiente detalle.

Cuadro 10. Ingredientes y composicion quimica del alimento balanceado

comercial.
| ngredientes | = kg |

Heno de alfalfa 360
Afrechillo de trigo 120
Maiz 111,7
Harina de girasol 100
Semitin 80
Harina de soja 70
Harina de trigo 70
Avena 60
Fosfato dicalcico 13,1
Carbonato de calico 5,6
Sal 5,4
Premezcla Vitaminico-mineral VM-602 2
Propionato de calico 1
Zinc bacitracina 0,5
DL-metionina 99 % 0,4
L-Lisina 95 % 0,3

1000

| Composicionquimica %

Materia Seca 88,9
Proteina Cruda* 22,3
FDA* 27,0
FDN* 38,0
Extracto al Eter* 3,3
Calcio* 1,9
Fosforo* 1,1

*En base materia seca
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macion suministrada por el fabricante, una
mezcla 50:50 de dos isémeros (C18:2, c9, t11
y C18:2, 110, c12). Es un producto de uso hu-
mano formulado para su utilizacién en la in-
dustria alimentaria 0 como suplemento dieté-
tico. El suministro de CLA sintético al trata-
miento T7 comenzo6 en la cuarta semana de
ensayo, en una dosis de 5 g por kg de alimen-
to balanceado.

La alfalfa fresca fue cortada a diario y
pesada la cantidad suministrada a cada jau-
la. La racion suministrada se peso6 al inicio
de la semana, se registraron las cantidades
ofrecidas a lo largo de la semanay se peso
el rechazo al fin de la semana, obteniéndo-

Cuadro 11. Perfil lipidico de los alimentos.

se el consumo por diferencia entre lo ofreci-
do y lo rechazado. No se determiné el con-
sumo de alfalfa, registrandose solamente los
volumenes ofrecidos de este forraje.

En el Cuadro 11 se presenta la composi-
cion de la fraccion lipidica de la alfalfa y las
raciones correspondientes a cada uno de los
tratamientos aplicados.

Se evaluo el desempefio productivo de los
animales (ganancia media diaria, consumo
de alimento balanceado, indice de conver-
sion) y al llegar al peso de faena cada canal
fue evaluada siguiendo el procedimiento des-
crito por Blasco y Ouhayoun (1996). Para la
determinacion de la composicién quimica de

Alfalfa T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Acidos Grasos % % % % % % % % %
14:0 0,7 - 1,7 0,2 2,1 2,2 - 0,1 0,2
15:0 0,2 - 0,2 - 0,2 0,2 - -

15:1 0,3 - 0,2 - 0,2 0,3 - -

16:0 16,8 12,1 12,5 12,9 15,3 14,5 11,6 7,7 14,4
16:1 0,2 - 2,1 0,1 2,4 2,8 - 0,1 0,2
17:0 0,2 - 0,1 0,1 0,1 - - 0,1
17:1 0,1 - 0,1 - -

18:0 2,5 2,6 2,3 2,4 2,6 2,6 2,3 2,6 2,8
18:1 n9c 1,8 26,8 38,3 27,2 27,1 27,4 23,9 61,7 27,3
18:2n6¢ 16,3 47,0 24,7 47,8 30,7 22,7 40,3 23,6 47,3
20:0 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5
20:1 0,3 1,7 0,4 1,9 1,8 - 0,2 0,3
21:0 0,4
18:3n3 52,0 5,9 5,2 6,3 4,0 4,8 6,5 1,6 5,6
CLA 4,7 - - -
20:2 0.9 - - - - -

22:0 0.6 0.3 0.2 - 0.2 - - 0,5 0,3
20:3 0,6
20:4 0,8 - - - - - -

20.5 - 1,7 - 2,2 2,2 - -

22:6 3,2 4,5 4,1 - -
Saturados 21,5 15,4 17,4 16,0 20,9 19,8 14,3 11,2 18,7
Monoinsaturados 2,3 27,1 42,4 27,7 31,7 32,3 23,9 62 27,8
Poliinsaturados 70,3 52,9 35,7 54,1 41,4 33,8 46,8 25,2 52,9
Total identificados 94,1 95,4 95,5 97,8 94,0 90,6 85,0 98,4 99,4
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la grasa intramuscular se tomaron muestras
del masculo Longissimus dorsi de cinco ani-
males al azar de cada tratamiento.

Los Cuadros 12 y 13 muestran resulta-
dos del anélisis de la composicién quimica
de la grasa intramuscular.

Como puede observarse en los cuadros,
la composicion quimica de la grasa intramus-
cular es afectada por el perfil lipidico de la
dieta. La adicion de CLA sintético en el T5
se refleja en que éste es el Unico tratamien-
to donde se verificaron cantidades medibles
de los dos is6meros del acido linoleico (en
el cuadro CLA 1 corresponde a C18:2, c9,
t11y CLA2 alisémero C18:2,t10, c12). Los
resultados son analogos a los obtenidos por
Lo Fiego et al. (2005) quienes lograron in-
crementos significativos de CLA en la grasa
intramuscular de los conejos a través de la su-
plementacion con niveles de 0,25y 0,5 mg/g
de un producto comercial conteniendo 65 %
de CLA con proporciones iguales de ambos
isémeros. Los autores concluyen que la su-
plementacion con CLA influencia significati-

vamente la composicion de la grasa intra-
muscular, provocando un incremento en el
contenido total de acidos grasos saturados
y una reduccién en los monoinsaturados.
Estas modificaciones conducen a una ma-
yor relacion entre los SFA/UFAY un deterio-
ro en los indices de Aterogenicidad y Trom-
bogenicidad. Este efecto no fue verificado en
nuestra investigacion. Cabe consignar que
los valores de Al obtenidos por Lo Fiego et
al. en los diferentes tratamientos se ubica-
ron en el rango de 0,53 a 0,61, mientras que
el Tl vari6 entre 0,94 y 1,09. En nuestro ex-
perimento los rangos obtenidos se ubican
entre 0,48 y 0,61 para el Al y 0,60 a 0,81
parael Tl.

La inclusion de aceite de pescado en la
dieta de los conejos (T2, T4y T5) determina
un incremento de magnitud relevante en el
contenido de EPA, DPAyY DHA, mientras que
la inclusion de aceites vegetales o semillas
de oleaginosas imprime su sello distintivo en
la proporcion de acidos grasos saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados.

Cuadro 12. Contenido de grasa intramuscular y proporciones de acidos grasos.

Tratamiento (%) grasa intramuscular MUFA PUFA SFA
T1 1,36 29,94 32,50 37,43
T2 1,46 31,49 29,82 35,34
T3 1,26 30,64 33,30 35,92
T4 1,59 29,83 30,73 36,78
5 1,33 28,91 30,71 35,77
T6 1,62 28,89 34,46 36,53
T7 1,76 34,94 31,38 33,58
T8 1,34 27,40 36,25 36,19
Cuadro 13. Proporciones relativas de algunos acidos grasos seleccionados y sus relaciones.
Tratamiento | PUFA/SFA n6 n3 | n6/n3 [C20:5n3|C22:5n3|C22:6n3 | CLAL1 | CLA2
T1 0,87 27,23 540 | 5,04 0,17 0,78 0,12
T2 0,84 24,17 | 9,01| 2,68 | 0,58 1,05 3,37
T3 0,93 27,82 | 5,61| 4,96 | 0,22 0,81 0,13
T4 0,84 24,61 8,79 | 2,80 0,58 0,85 2,67
T5 0,86 24,37 | 10,19 | 2,39 0,64 1,18 3,84 0,49 0,28
T6 0,94 26,84 | 7,75| 3,47 | 0,21 0,70 0,13
T7 0,93 26,64 4,84 | 551 0,14 0,51 0,10
T8 1,00 26,73 9,35| 2,86 0,34 1,15 0,17
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La inclusién de semilla de Chia (T8) de-
termind un incremento importante en el con-
tenido de n-3, con un valor de 9,35 %, proxi-
mo a los obtenidos con el aceite de pesca-
do. Peiretti y Meineri (2008), quienes eva-
luaron el efecto de la inclusion de semilla de
Chia en niveles de 0,10y 15 %, lograron in-
crementos mucho mayores, con valores de
n-3 superiores a 20 % y relaciones n-6/n-3
comprendidas entre 1,03 y 1,19. Peiretti
(2012) afirma que el efecto de la inclusion
de diferentes ingredientes (entre los cuales
incluye la semilla de lino, chia y otras) como
fuentes de acidos grasos poliinsaturados fue
verificado en varios experimentos que de-
muestran que la suplementacion es efectiva
en mejorar el contenido de n-3, reducir la
relacion n-6/n-3y reducir el valor de los indi-
ces de aterogenicidad y trombogenicidad de
la grasa intramuscular y disecable, con el
consecuente beneficio sobre las cualidades
nutricionales de la carne de conejo.

Todos los tratamientos muestran bajos
contenidos de grasa intramuscular, con va-
lores en todos los casos inferiores a 2g/100g
de carne, asi como satisfactorias relaciones
PUFA/SFA (muy por encima del 0,45 reco-
mendado por la OMS) y n-6/n-3 (inferiores al
valor de 5 recomendado por dicha organiza-
cion).

De este modo se confirma la potenciali-
dad de mejorar las cualidades nutricionales
de la carne de conejo mediante la manipula-
cién de la dieta, hecho sobre el cual hay
numerosas evidencias en la bibliografia in-
ternacional.

La forma de modificar el alimento balan-
ceado comercial a través de la mezcla de
los pellets con aceite o semillas molidas re-
sulté efectiva, lo que hace que los producto-
res puedan realizar la modificacién de la dieta
sin necesidad de que los ingredientes se in-
corporen antes de que se realice el pelletea-
do. La adopcién de estas modificaciones en
la dieta estara condicionada por factores
economicos y por la posible demanda de los
consumidores por carne enriquecida en com-
puestos bioactivos. Como ya hemos visto,
el suministro de alfalfa fresca a voluntad de-
termina un incremento significativo en el con-
tenido de acidos grasos del grupo omega-3
tanto en la grasa disecable como en la intra-

muscular, pero ademas determina un ahorro
de alimento comercial que en sucesivos ex-
perimentos ha variado entre el 10 y el 22 %.
La incorporacion de aceites o semillas de
oleaginosas implicé en las condiciones de
este experimento un incremento del costo
del alimento variable segun el ingrediente
utilizado, con un minimo de 7 % de aumento
del costo en el caso del aceite de pescadoy
un maximo de 44 % en el caso de la adicion
de Chia (Salvia hispanica L.), que no se pro-
duce en Uruguay, debiéndose recurrir a se-
milla importada con destino a alimentacion
humana.

Otro factor determinante de la posible uti-
lizacion de estos ingredientes es la eventual
afectacion de las cualidades sensoriales de
la carne de conejo. Para evaluar este aspec-
to se realiz6 la evaluacién sensorial de los
atributos sabor, olor, texturay agrado gene-
ral de muestras de carne de cuatro tratamien-
tos. Se utilizé una escala hedénica estruc-
turada de nueve puntos (1-Me disgusta mu-
cho, 5-Me es indiferente, 9-Me gusta mucho).
Las muestras fueron presentadas en cubos
de 2 x 2 cm envueltos en papel de aluminio
codificados con nimeros aleatorios de tres
digitos siguiendo un orden de presentacion
balanceado para cada participante. Los con-
sumidores contaban con agua sin gas como
borrador. La evaluacion se realizé en una sala
normalizada segun ISO 8589:1988 bajo luz
artificial blanca y con temperatura controla-
da (entre 22y 24 °C), con un panel piloto de
42 consumidores (43 % de sexo masculino).
Para el analisis de resultados se realiz6 un
andlisis de varianza para cada atributo y se
calculd la diferencia minima significativa uti-
lizando la prueba LSD de Fisher (p<0,05) con
Infostat version 2008. Los resultados se pre-
sentan en el Cuadro 14.

Las muestras correspondientes a los tra-
tamientos sin aceite de pescado (T1y T3)
presentaron calificaciones significativamen-
te mejores que las procedentes de los trata-
mientos con inclusion de aceite de pescado
(T2 y T4). Los valores adjudicados al trata-
miento T3 con inclusion de colza, tendieron
a ser mejor evaluados en sabor, olor y agra-
do general que los de nuestro testigo T1,
aunque las diferencias no llegaron a ser sig-
nificativas para ninguno de los parametros

143




TECNOLOGIADE PRODUCCION DE CONEJOS PARA CARNE INIA

Cuadro 14. Resultados de la evaluacion sensorial.

Tratamiento Sabor Olor Textura Agrado general
T3 6,8a 6,4a 6,6 a 6,8a
T1 6,7 a 6,0 ab 6,8a 6,6 a
T4 59b 55b 6,6 a 6,1 ab
T2 57b 54D 6,5a 58D
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Letras distintas dentro de una misma columna indican diferencias significativas (P<0,05) para ese atributo.

evaluados. Todos los atributos fueron prome-
dialmente valorados con notas positivas, por
encima del 5 correspondiente a una valora-
cién de indiferencia, a pesar de que los pa-
nelistas disponian mayoritariamente de es-
casa o nula experiencia previa en el consu-
mo de carne de conejo. Los resultados son
similares a los de Kowalska y Bielanski
(2009) quienes verificaron que la inclusion de
aceite de pescado al 3 % determinaba una
significativa reducciéon en la valoracion en
intensidad y calidad del aromay sabor de la
carne de conejo, aunque con una mejora en
la terneza y jugosidad; en este caso no se
verificaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas en agrado general.

Los resultados son auspiciosos en cuan-
to a la posibilidad de modificar positivamen-
te el perfil lipidico de la grasa intramuscular
de la carne de conejo mediante el manejo
de la dieta, aunque sugieren la necesidad
de ajustar los niveles de inclusién, en parti-
cular en el caso del aceite de pescado, para
evitar efectos indeseables sobre las propie-
dades sensoriales.

BIBLIOGRAFIA

AMOZA, C.; LUSARDO, R.; OLIVER, L. 2008. La
explotacién de la cunicultura y su
fomento en el Uruguay. Montevideo:
Facultad de Ciencias Econémicas y
Administracién. Universidad de la
Republica, 170 p.

BELIVEAU, R.; GINGRAS, D. 2007. Los
alimentos contra el cancer. La
prevencion del cancer a través de la
alimentacién. Buenos Aires: El Ateneo.

BIXQUERT JIMENEZ, M.; GIL-BORRAS, R. 2005.
Propiedades nutricionales y digestibilidad
de la carne de conejo. Revista Cientifica

de Nutricién, (1). Recurso electronico.
Disponible en: www.intercun.org.
Consultado enero 2012.

BLASCO, A.; OUHAYOUN, J. 1996.
Harmonization of criteria and
terminology in rabbit meat research.
Revised proposal. World Rabbit Science,
4: 93-99.

BLUMETTO, O.; CAPRA, G. 1998a. Utilizacién
estratégica de forrajes en la
alimentacién de conejos. Montevideo:
INIA. (Serie Hojas de Divulgacion, 68).

BLUMETTO, O.; CAPRA, G. 1998b.
Suplementacion con alfalfa fresca a
conejas en lactacion. Montevideo: INIA.
(Serie Hojas de Divulgacion, 69).

BRULE, D.; SARWAR, G.; SAVOIE, L. 1988. Purine
content of selected Canadian food
products. Journal of Food Composition
and Analysis, 1: 130-138.

CAPRA, G.; GROMPONE, M.A.; URRUZOLA, N.;
PARDO, M.J.; MARTINEZ, R.; FRADILETTI,
F.: COZZANO, S.; REPISO, L.; MARQUEZ,
R. 2010. Effect of fresh alfalfa in the diet
of growing rabbits on growth
performance, carcass characteristics
and fat composition. IV Congreso
Cunicultura de las Américas 2010,
Cérdoba, Argentina.

CAPRA, G.; MARTINEZ, R.; FRADILETTI, F.;
COZZANO, S.; REPISO, L.; MARQUEZ, R.;
IBANEZ, F. 2013. Meat quality of rabbits
reared with two different feeding
strategies: with or without fresh alfalfa
ad libitum. World Rabbit Science, 21(1):
23-32.

CARRERO, J.J.; MARTIN-BAUTISTA, E.; BARO,
L.; FONOLLA, J.; JIMENEZ, J.; BOZA,
J.J.; LOPEZ-HUERTAS, E. 2005. Efectos
cardiovasculares de los acidos grasos
omega-3y alternativas para incrementar
su ingesta. Nutricién Hospitalaria, XX:
63-69.



INIA TECNOLOGIADE PRODUCCION DE CONEJOS PARA CARNE

COMBES, S.; CAUQUIL, L. 2006. Une alimentation
riche en luzerne permet d’enrichir la
viande des lapins en oméga 3. Viandes
Production Carnés, 25: 31-35.

COMBES, S.; DALLE ZOTTE, A. 2005. Le viande
de lapin: valeur nutritionnelle et
particularités technologiques. In:
Proceedings: 11émes. Journées de la
Recherche Cunicole, 29-30 November,
2005. Paris, France, 167-180.

DALLE ZOTTE, A. 2000. Main factors influencing
the rabbit carcass and meat quality. In:
Proc.: 7" World Rabbit Congress,
Valencia, Spain. World Rabbit Science,
8 (Suppl.1): 507-537.

DALLE ZOTTE, A. 2002. Perception of rabbit meat
quality and major factors influencing the
rabbit carcass and meat quality. Livestock
Production Science, 75: 11-32.

DALLE ZOTTE, A.; SZENDRO, Z. 2010. The role of
rabbit meat as functional food. In: IV
Congreso de Cunicultura de las Américas
2010, Cordoba, Argentina. 30 p.

GIGAUD, V.; LE CREN, D. 2006. Valeur
nutritionnelle de la viande de lapin et
influence du régime alimentaire sur la
composition en acide gras. Recurso
electrénico.Disponible en: http://
www.itavi.asso.fr/presentation/station/
lapin.omega3.pdf.Consultado enero
2012.

HERMIDA, M.; GONZALEZ, M.; MIRANDA, M.;
RODRIGUEZ-OTERO, J.L. 2006. Mineral
analysis in rabbit meat from Galicia (NW
Spain). Meat Science, 73 (4): 635-639.

HERNANDEZ, P. 2008. Enhancement of
nutritional quality and safety in rabbit
meat. In Proc.: 9" World Rabbit
Congress 2008. Verona, Italy, 1287-
1299. Electronic resource. Available at:
http://world-rabbit-science.com/WRSA-
Proceedings/Congress-2008-Veronal
Papers/QO0-Hernandez.pdf. Consultado
enero 2012.

HERNANDEZ, P. 2009. Carne de conejo como
alimento funcional. Cunicultura, 37
(218): 21-24.

HERNANDEZ, P.; DALLE ZOTTE, A. 2010.
Influence of the Diet on Rabbit Meat
Quality. Nutrition of the Rabbit, 2nd
edition. C. De Blas/ J. Wiseman (Eds.).
UK: CABI, p. 163-178.

HERRANZ, B.; ORDONEZ, J.A.; DELAHOZ, L.;
HIERRO, E.; SOTO, E.; CAMBERO, M.I.
2008. Fatty acid composition of salami
from different countries and their
nutritional implications. International
Journal of Food Sciences and Nutrition,
59(7-8): 607-618.

KOWALSKA, D.; BIELANSKI, P. 2009. Meat quality
of rabbits fed a diet supplemented with
fish oil and antioxidant. Animal Science
Papers and Reports, 27: 139-148.

LAZZARONI, C.; BIAGINI, D., LUSSIANA, C.
2009. Fatty acid composition of meat
and perirenal fat in rabbits from two
different rearing systems. Meat
Science, 83: 135-139.

LO FIEGO, D.P.; MACCHIONI, P.; SANTORO, P.;
ROSSI, R.; PASTORELLO, G.; CORINO, C.
2005. Influence of conjugated linoleic
acid (CLA) on intramuscular fatty acid
composition in rabbit. Italian Journal of
Animal Science, 4 (Supp. |.2): 553-555.

LOPEZ-FARRE, A.; MACAYA, C. 2006. Efectos
antitrombéticos y antiinflamatorios de
los acidos grasos omega-3. Revista
Espafiola de Cardiologia, (Supl. 6): 31D-
37D.

MAERTENS, L.; HUYGHEBAERT, G.; DELEZIE, E.
2008. Fatty acid composition of rabbit
meat when fed a linseed based diet
during different periods after weaning.
In: Proceedings: 9" World Rabbit
Congress 2008. Verona, Italy, 1381-
1384. Recurso electronico. Disponible
en: http://world-rabbit-science.com/
WRSA-Proceedings/Congress-2008-
Verona/Papers/Q-Maertens.pdf.
Consultado: enero 2012.

OLIVER, M.A.; GUERRERO, L.; DIAZ, I.;
GISPERT, M.; PLA, M.; BLASCO, A.
1997. The effect of fat-enriched diets
on the perirenal fat quality and sensory
characteristics of meat from rabbits.
Meat Science, 47: 95-103.

PEIRETTI, P.G. 2012. Effects of dietary fatty acids
on lipid traits in the muscle and perirena
fat of growing rabbits fed mixed diets.
Animals, 2: 55-67.

PEIRETTI, P.G.; MEINERI, G. 2008. Effects on growth
performance, carcass characteristics, and
the fat and meat fatty acid profile of rabbits
fed diets with chia (Salvia hispanica L.)
seed supplements. Meat Science, 80:
1116-1121.

145




TECNOLOGIADE PRODUCCION DE CONEJOS PARA CARNE

INIA

146

PEREZ, M.; VELAZQUEZ, D. 1998. Evaluacion

de la mortalidad perinatal de los
gazapos Yy sus posibles causas.
Diagndéstico a nivel nacional.
Montevideo: Facultad de Agronomia,
Universidad de la Republica, 30 p.

PETRACCI, M.; BIANCHI, M.; CAVANI, C. 2009.

PLA,

Development of rabbit meat products
fortified with n-3 Polyunsaturated Fatty
Acids. Nutrients, 1: 111-118. Disponible
en: http://www.mdpi.com/2072-6643/1/2/
111/. Consultado enero 2012.

M.; GUERRERO, L.; GUARDIA, D.;
OLIVER, M.A.; BLASCO, A. 1998.
Carcass characteristics and meat
quality of rabbits lines selected for
different objectives: |. Between lines
comparison. Livestock Production
Science, 54: 115-123.

PLA, M.; DALLE ZOTTE, A. 2000. Harmonisation

of criteria and methods used in rabbit
meat research. In: Proceeding: 7" World
Rabbit Congress, 4-7 July, 2000.
Valencia, Spain. Jr. World Rabbit
Science, 8 (Suppl.1): 539-545.

PLA, M. 2004. Effects of nutrition and selection

on meat quality. In: Proceedings: 8™
World Rabbit Congress, 7-10
September, 2004. Puebla, Mexico, 1337-
1348. Available at: http://world-rabbit-
science.com/WRSA-Proceedings/
Congress-2004-Puebla/Papers/
Meat%20Quality/Q0-Pla.pdf. Consultado
Enero 2012.

SOUCI-FACHMANN-KRAUT’'S FOOD

COMPOSITION NUTRITIONAL TABLES,
6TH ED. Available at www.sfk-online.net.
Consultado Enero 2012

TRES, A.; BOU, R.; CODONY, R.; GUARDIOLA, F.

2008. Influence of dietary doses of n-3-
or n-6-rich vegetable fats and -tocopheryl
acetate supplementation on raw and
cooked rabbit meat composition and
oxidative stability. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 56: 7243-7253.



INTRODUCCION

La produccién cunicola se ha venido in-
tensificando en los dltimos afios en los prin-
cipales paises productores. Una de las ba-
ses de esa intensificacién es alojar a los
animales en naves en las que se consigue
controlar el ambiente interior. Asi, uno de los
factores de produccién mas relevantes, y
sobre los que el ganadero dispone de un
mayor margen de maniobra, es el control
ambiental de las naves. Mantener a los ani-
males en unas condiciones 6ptimas desde
el punto de vista del confort ambiental es fun-
damental, y no Gnicamente considerando la
mejora en factores productivos, sino también
atendiendo al bienestar de los animalesy a
los impactos producidos en el medio ambien-
te (Villagra et al., 2004).

Desde el punto de vista de facilitar el con-
fort ambiental de los animales, los parame-
tros mas importantes son la temperatura, la
humedad, la velocidad del aire, la concen-
tracion de gases (principalmente el amonia-
coy el dioxido de carbono) y la carga micro-
biolégica en aire, principalmente asociada a
particulas en suspension.

La temperatura es el factor con un efecto
mas evidente desde el punto de vista pro-
ductivo (Marai et al., 2002). En primer lugar,
aquellos animales que se encuentren fuera
de su temperatura 6ptima, destinaran parte
de la energia consumida en el pienso a ter-
mo regularse, reduciendo asi su crecimien-
to y/o su capacidad reproductiva. Asi, por
ejemplo, los conejos consumiran aproxima-
damente un 10 % mas de pienso a 10 °C
que a 20 °C, aumentando el coste de ali-
mentacidn, segun la revision realizada por
Cerveray Fernandez-Carmona (1998). Por
otro lado, la aptitud reproductiva de los ani-

Fernando Estellés?
Salvador Calvet!

males se ve claramente afectada cuando las
temperaturas se encuentran fuera de los ran-
gos recomendados, reduciéndose la fertili-
dad vy prolificidad, afectando a la produccion
de leche y aumentando la mortalidad pre-des-
tete a temperaturas elevadas (Frangiadaki et
al., 2003; Marai et al., 2002).

En lo referente al efecto de la humedad
sobre los animales, es sabido que la hume-
dad relativa presenta una interaccion muy
importante con la temperatura ambiental,
incrementando la sensacion del calor de los
animales a altas temperaturas cuando la
humedad ambiental aumenta. También se
conoce que una elevada humedad favorece
la proliferacion de microorganismos en el
aire, mientras que niveles muy bajos de hu-
medad pueden favorecer la aparicion de en-
fermedades respiratorias y digestivas en el
conejo (Villagra et al., 2004). Finalmente, la
velocidad del aire también puede considerar-
se como un factor clave dentro de la calidad
ambiental en la cunicultura, siendo los co-
nejos animales muy sensibles a las corrien-
tes de aire.

La informacién disponible acerca del res-
to de factores sobre la produccién en cuni-
cultura es escasa. En cualquier caso, se
conoce que elevadas concentraciones de
amoniaco en la nave conllevan efectos ne-
gativos sobre los animales de ceboy las re-
productoras, afectando los indices producti-
vos en ambos casos. Las consecuencias de
estas altas concentraciones de amoniaco
pueden observarse incluso semanas después
de producirse (Sahuquillo et al., 2004). Sin
embargo, se desconoce con exactitud como
afecta la acumulacién de otros gases y par-
ticulas en suspension a la salud y producti-
vidad de los animales. Estos factores, de
forma inespecifica, aumentan la incidencia
de enfermedades respiratorias.

HInstituto de Ciencia y Tecnologia Animal, Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.
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Para conseguir unas condiciones éptimas
en el interior de la nave, el ganadero dispone
de diversas herramientas que se pueden cla-
sificar en: ventilacion, aislamiento, calefac-
cion y refrigeracion. La ventilacion es el fac-
tor mas importante, dado que es clave para
el control de todos los parametros mencio-
nados anteriormente. La calefaccioén y refri-
geracion tienen una implicacion directa so-
bre la regulacion de temperaturas, aunque
también influyen en la humedad relativa. Fi-
nalmente, el aislamiento afectara Unicamente
al control térmico, lo cual tendré unas impli-
caciones clave en las otras tres herramien-
tas (fundamentalmente en la reduccién del
coste de calefaccion y/o refrigeracion).

NECESIDADES AMBIENTALES
DE LOSANIMALES

El primer paso para conseguir una clima-
tizacion adecuada en las granjas es, obvia-
mente, conocer cudles son las necesidades
de los animales.

En el caso de la temperatura es necesa-
rio definir dos conceptos: la temperatura 6p-
tima y la temperatura critica. La temperatu-
ra 6ptima viene determinada por un rango de
valores (mas o menos estrecho en funcién
del tipo de animal), dentro del cual el animal
requiere un esfuerzo minimo para regular su
propia temperatura, optimizando asi el uso
de los recursos energéticos. Por encima y
por debajo de ese rango, parte de la energia
consumida en el pienso sera destinada a
termorregulacion, con el consecuente perjui-
cio productivo. La temperatura critica es aque-
lla que limita la produccidn, y normalmente
existe una temperatura critica superior y una

inferior. Asi pues, si se supera la temperatu-
ra critica superior o no se alcanza la tempe-
ratura critica inferior, los perjuicios producti-
VOS y sanitarios resultan inaceptables.

El Cuadro 1 recoge los rangos de tempe-
ratura 6ptimos y criticos para la produccion
cunicola en funcion del tipo de animal

Cabe destacar que, a excepcion de los
gazapos, los problemas aparecen principal-
mente con temperaturas elevadas, puesto
gue son animales bastante resistentes al frio
y con poca capacidad para disipar el calor.

En lo referente a la humedad relativa, ésta
debe encontrarse entre el 60y 70 % dentro
de la nave para optimizar la produccién, aun-
que en momentos puntuales se puede llegar
hasta el 55 6 75 % (Ferré, 1996).

Las concentraciones de amoniaco deben
mantenerse por debajo de las 20-25 ppm
como norma general en explotaciones gana-
deras (Wathes y Charles, 1994; CIGR, 1992).
En cunicultura, a pesar de que existen po-
cos estudios al respecto, Ferré y Rosell
(2000) consideran que la concentracion es
elevada al superar las 10 ppm. Por otro lado,
se recomienda de modo general que las con-
centraciones de diéxido de carbono no su-
peren las 3.000-5.000 ppm en el interior de
los alojamientos ganaderos (Wathes y
Charles, 1994; CIGR, 1992). Finalmente, las
concentraciones maximas deseables de par-
ticulas suspendidas en el aire en las explo-
taciones ganaderas son de 1,7 mg/m3y
3,4 mg/m? para PM 2,5 (particulas con dia-
metro equivalente inferior a 2,5 micras) y
PM10 (particulas con diametro equivalente
inferior a 10 micras), respectivamente
(Cambra-Lépez et al., 2008).

Cuadro 1. Rangos de temperatura 6ptimos y criticos en funcién del tipo de animal (Ferré, 1996).

Maternidad 16-20 10-25
Machos 14-18 6-24
Dentro del nidal 31-33 31-33
Recién destetados 19-22 14-26
Engorde 19-22 10-30
Recria 16-18 8-28
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LA VENTILACION EN GRANJAS
CUNICOLAS

Aungue existen muchas variantes, pue-
den distinguirse dos sistemas bien diferen-
ciados para conseguir el intercambio de aire
necesario en las explotaciones cunicolas: la
ventilacién natural y la ventilacion forzada.
Cada uno de estos sistemas presenta una
serie de ventajas y limitaciones que es ne-
cesario conocer. En este apartado se anali-
zan los movimientos de flujo de cada siste-
ma, estableciéndose algunas orientaciones
practicas.

Ventilacién natural

La ventilacion natural tiene la ventaja de
no requerir consumo eléctrico, siendo por
tanto de coste menor que la ventilacion for-
zada. Puede ser adecuada en zonas de cli-
mas poco rigurosos, y es la Unica alternati-
va en zonas sin acceso al suministro eléctri-
co. Sin embargo, es mas dificil controlar la
ventilacién, y el uso de paneles refrigeran-
tes es inviable en la préctica.

El movimiento del aire en este tipo de ins-
talaciones esta causado por dos fuerzas: la
diferencia de presiones que se produce en
la nave cuando hay viento en el exterior, y la
diferencia de temperaturas entre el interior y
el exterior. En el primero de los casos, el
movimiento de aire se produce en el eje pa-
ralelo al suelo (horizontalmente), y el caudal
de ventilacion depende directamente de la
superficie abierta al paso del aire (niUmeroy
tamafio de las entradas del aire), asi como
de la velocidad y direccién del viento. Se tra-
ta del sistema mas simple y econémico, pero

Figura 1. Alojamientos con ventilacion natural.

las posibilidades de control son escasas
debido a la fuerte dependencia de las condi-
ciones ambientales del momento. En el se-
gundo caso, cuando en el interior de la nave
la temperatura es superior a la temperatura
exterior, se produce un intercambio de aire,
qgue entrara por las aberturas laterales del
edificio y saldra de la nave por la cumbrera.
Cuanto mayor sea la diferencia de tempera-
turas entre el interior y el exterior, la diferen-
cia de cotas entre los puntos de entrada y
salida del aire y las superficies abiertas para
el intercambio de aire, mayor seréa el caudal
de ventilacion. En este caso, un buen dise-
flo de las instalaciones es esencial para con-
seguir cierto grado de manejo sobre la venti-
lacion.

En general, la opcién mas habitual con-
siste en la instalacion en la nave de venta-
nas laterales y un caballete central en cum-
brera (Figura 1).

Las ventanas laterales pueden situarse en
la parte superior o inferior del alojamiento,
mientras que el ancho de la nave no debe
ser excesivo para que haya una buena dis-
tribucién de aire. La Figura 2 muestra la dis-
tribucion de los flujos de aire en el interior
de una explotacién de este tipo, tanto en
condiciones de calma como con viento late-
ral. Estos resultados se han obtenido me-
diante algoritmos de dinamica de fluidos
computacional (CFD) usando el programa
informatico Ansys Fluent. En esa figura se
muestran las lineas de corriente de aire, in-
dicando en colores azules las zonas de me-
nor velocidad y en rojo las de mayor veloci-
dad. Como se observa en esta figura, en este
tipo de alojamientos el flujo de aire es mas
intenso en la parte superior de la nave, pro-
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Figura 2. Flujos de ventilacion en alojamientos con ventilacién natural: en situacion de calma
(izquierda) y con viento lateral (derecha).

Figura 3. Flujos de ventilacién en alojamien-
tos con ventilacion natural y ventanas
en la parte inferior, en situacion de
calma.

duciéndose dos remolinos de menor veloci-
dad en la parte inferior. La configuracion de
las corrientes varia sensiblemente en caso
de haber viento lateral.

Una posible variacién de este sistema
hace referencia a la distinta ubicacién de las
ventanas. Asi, en la Figura 3 se muestran
las lineas de flujo correspondientes a la mis-
ma granja con las ventanas en la parte infe-
rior de la pared. En este caso, la distribu-
cién del flujo cambia y se consigue mayor
velocidad y renovacion de aire a la altura de
los animales.

Transversal

Figura 4. Esquema de los tipos de alojamiento con ventilacién forzada.

Ventilacion forzada

La ventilacion forzada o mecanica requie-
re energia para realizar el intercambio de aire
en la explotacion, a pesar de este coste ener-
gético, es capaz de conseguir un mayor con-
trol sobre los parametros ambientales, es-
pecialmente en las condiciones mas desfa-
vorables. Si bien la disposicién en granjas
es muy variada, los principales tipos son los
indicados en la Figura 4.

La ventilacién transversal fuerza un barri-
do lateral de aire, en el cual las maximas
velocidades se dan en las entradas y sali-
das. La altura de las ventanas es fundamen-
tal en la distribucion del flujo en la sala: si
las ventanas estan en la parte superior de la
pared habra menor velocidad de aire a la al-
tura de los animales, y una distribucién del
flujo mas desigual. Por el contrario, si las
ventanas se localizan a la altura del animal,
se consigue una mayor velocidad de aire a
la altura de estos, con distribucién mas re-
gular, consiguiéndose un mejor arrastre de
los gases producidos en el interior. En cual-
quier caso, los animales mas cercanos a las
ventanas de entrada de aire estaran expues-
tos a mayores velocidades de aire.

Tunel
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La ventilacion tipo tanel pretende realizar
un barrido de aire en el sentido longitudinal
de la nave ganadera. Este tipo de ventilacion
alcanza su maximo potencial si las venta-
nas se sitlan en la parte opuesta al ventila-
dor. Con esta disposicién se consigue una
mayor velocidad media de aire para un mis-
mo caudal de ventilacion. Cabe considerar
gque este sistema puede crear desigualda-
des muy importantes en las naves en cuan-
to a la calidad del aire. Asi, aquellos anima-
les que se encuentran cerca de los extrac-
tores siempre dispondran de un aire de peor
calidad (ya que ha sido arrastrado por toda
la nave) que aquellos animales situados cer-
ca de las entradas de aire. Estas desigual-
dades son mas patentes a medida que au-
menta la longitud de las naves.

Necesidades de ventilacion

Determinar las necesidades de ventilacion
(caudal de ventilacion, expresado en m3/h)
en una explotacién ganadera es una tarea
compleja dado que el objetivo de la ventila-
cién es multiple. La ventilacion influye simul-
tAneamente en el control de la temperatu-
ra, la humedad y las concentraciones de
CO, y NH,. Lamentablemente, la situacion
en la que un determinado caudal de ventila-
cion satisface simultdneamente las necesi-
dades de los animales en cuanto a estos
parametros se da muy raramente. Por ello,
se recomienda establecer cada uno de ellos
como criterio de célculo para seleccionar
posteriormente el mas restrictivo.

Control de latemperatura

El calculo de las necesidades de ventila-
cion para controlar la temperatura en el in-
terior de las naves se fundamenta en los
balances de calor sensible en las mismas

(Garcimartin et al., 2007). En dicho balance,
las ganancias de calor se consideran térmi-
nos positivos del balance (incorporan calor),
mientras que las pérdidas se consideran
negativas. Asi, es necesario equilibrar el ba-
lance entre pérdidas y ganancias de calor
sensible (ZQ=0).

La principal fuente de calor en las explo-
taciones ganaderas son los propios anima-
les (Q,,.es) due en funcion del numero, de
su peso y estado fisiolégico produciran una
determinada cantidad de calor sensible (Cua-
dro 2).

La transmisién de calor a través de los
cerramientos (paredes, puertas, cubierta,
suelo, etc.) puede materializarse en una pér-
dida de calor (cuando la temperatura interior
es superior a la exterior) o en una ganancia
(en el caso contrario). La magnitud del calor
sensible transmitido a través de los cerra-
mientos (Q_...menos) €S 12 suma del calor
transmitido a través de cada cerramiento (i).
Para cada cerramiento, el calor transmitido
se calcula como el producto de tres facto-
res: la diferencia de temperaturas entre el
interior y el exterior del cerramiento (AT, ex-
presado en grados Kelvin), la superficie del
cerramiento (S, expresada en m?) y el nivel
de aislamiento del cerramiento (U, expresa-
da en W por m?y K).

chrramientos = IE Ui X Si X ATI

Por otro lado, la propia ventilacidon tam-
bién origina un intercambio de calor con el
exterior. La mayor parte de ganaderos con-
sideran que la ventilacién ocasiona una pér-
dida de calor de la explotacion, es decir, que
la ventilacién siempre consigue enfriar la
nave. Por ello se suele entender que es de-
seable ventilar mas en verano, mientras que
es un problema en invierno, cuando quiere

Cuadro 2. Produccién de calor sensible en conejos en funcién del tipo de animal (CIGR, 2002).

Conejas reproductoras 3,5 8,58
Machos 4 9,85
Recria 2,5 6,77
Engorde 1,5 4,37
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evitarse la pérdida de calor. Lo cierto es que
esta concepcion es errénea, ya que la venti-
lacion puede incorporar o extraer calor de la
nave segun la temperatura exterior sea su-
perior o inferior a la interior. De ese modo en
verano, cuando la temperatura en el exterior
de la nave es superior a la deseada en el
interior, a través de la ventilacion, y en au-
sencia de sistema de refrigeracion, se intro-
duce més calor en la propia nave. La canti-
dad de calor sensible transmitido por la ven-
tilacion (Q,,...n) €S Pues funcion de la dife-
rencia de temperaturas entre el interior y el
exterior de la nave (AT, expresada en grados
Kelvin), la cantidad de aire intercambiado o
caudal de ventilacion (V, expresado en m®/h),
el calor especifico del aire (c, expresado en W
por kg y K) y la densidad del aire (r, en kg/m?).

V x ¢ x AT
Qvemilacién = p

Finalmente, los sistemas de calefaccion
suponen siempre una ganancia de calor en
la granja. Algo equivalente, en sentido con-
trario, ocurre con la refrigeracion, cuyo fun-
cionamiento siempre causa una pérdida de
calor al aire interior. Otras fuentes de calor
como son la iluminacion, los motores de la
nave, la radiacion solar y los estiércoles, no
se suelen considerar para los calculos en la
practica dada su baja aportacion al balance
en comparacion con las otras fuentes cita-
das anteriormente.

Asi, la cantidad de aire a intercambiar en
la nave necesaria para controlar la tempera-
tura, expresado como caudal volumétrico de
aire (V en mé/h) se calculara como:

temperatura

Qanimales chrramientos

temperatura

CXAT xp

Control de la humedad

De forma similar a la temperatura, el cal-
culo de las necesidades de ventilacion para
controlar la humedad en el interior de las
naves se fundamenta en los balances de va-
por de agua en el interior de las mismas.
Asi, para conseguir establecer unas condi-
ciones de humedad estable en la nave es
necesario equilibrar el balance entre pérdi-
das y ganancias de agua (XH=0). En este
caso, el balance es mas sencillo: las ganan-
cias de humedad en la nave se producen a
través de la produccion de vapor de agua de
los animales (H,_, ...) Y su estiércol (H . ..)-
La produccion de humedad de los animales
depende de su estado fisioldgico y peso
(Cuadro 3), mientras que la humedad gene-
rada por las deyecciones suele establecer-
se en un 10% sobre la produccion de hume-
dad de los animales.

Por otro lado, la eliminacion natural de la
humedad en las naves se produce mediante
la ventilacion (H,, .....,)- EN este caso, si que
es habitual que la humedad (expresada en
valor absoluto, w en g H,O/m? aire) sea ma-
yor en el interior de las naves que en el exte-
rior, por lo que la ventilacién siempre conse-
guira reducir la humedad del aire interior. La
cantidad de humedad eliminada a través de
la ventilacion se calcula como:
= G X Aw

ventilacion —

Asi, el caudal de aire necesario para
eliminar la humedad producida en la gran-
ja (M, medqaqr €N M%) estara en funcion ade-
mas de las humedades absolutas del aire en el
exterior de la nave y en el interior de la misma:

H

animales

thmedad - AW

XV

Cuadro 3. Produccion de humedad en conejos (considerando un incremento del 10 % proce-
dente del estiércol) en funciéon del tipo de animal (CIGR, 2002).

Conejas reproductoras 3,5 8,60
Machos 4 9,90
Recria 2,5 6,80
Engorde 1,5 4,40
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Control de la concentracion de
gases

Finalmente, para eliminar el exceso de
gases nocivos (CO, y NH,) en la nave, es
necesario determinar un caudal de ventila-
cion apropiado (V,g, €n m*h), que sera dis-
tinto para cada gas (i). Analogamente a los
casos anteriores, se debe cumplir un balan-
ce de masas en la nave, en el que las canti-
dades generadas sean eliminadas mediante
la ventilacion (XGAS=0), de forma que no se
superen las concentraciones antes indica-
das. La produccién de gases en la nave pro-
cede Unicamente de los animales y sus es-
tiércoles (siempre y cuando no se produzca
una combustion en el interior de la nave). Asi,
a modo de simplificacién, podemos consi-
derar una Unica fuente de gases que serian
los animales (GAS,_ ; ...)- La produccion de
gases en granja es un factor muy variable y
que depende de multiples variables (tempe-
ratura, manejo de las deyecciones, alimen-
tacion, etc.), ademas en el caso de la espe-
cie cunicola, existe muy poca informacién
cientifica disponible. A modo orientativo, en
el Cuadro 4 se presentan resultados experi-
mentales obtenidos en granjas espafiolas.

La eliminacién de los gases del interior
de la granja se realiza exclusivamente a tra-
vés de la ventilacion (GAS _ .....)- Esta
maghnitud dependera de dos factores, la canti-
dad de aire intercambiado o caudal de aire y la
diferencia entre las concentraciones (en
mg/m3) de gases en el interior y exterior
de la nave (GAS_ -GAS, ). De este modo,
la cantidad de un gas i eliminado a través de la
ventilacion se calcularia como:

GASventilacién = V X (GASeXI_GASim)

De tal modo que, para calcular el caudal
de ventilacién necesario para eliminar la pro-
duccion de gas por parte de los animales,

se calculara, para cada uno de los dos ga-
ses, utilizando la siguiente ecuacion:

_GASi,animales

VGASi - GASext _GASinI

De este modo, las necesidades de venti-
lacién en la nave en un momento dado (ex-
presadas en m3/h) corresponderan al mayor
de los cuatro valores determinados para cum-
plir con las cuatro necesidades descritas
anteriormente (temperatura, humedad relati-
va, CO,y NH,).

En condiciones frias, las necesidades de
ventilacién vendran determinadas por el con-
trol de la humedad o concentracion de ga-
ses, lo cual conllevara un coste adicional de
calefaccion. En cualquier caso, éste coste
debe ser asumido si se pretende conseguir
una calidad ambiental 6ptima en la nave.

REFRIGERACION Y
CALEFACCION

La refrigeracion y la calefaccion son he-
rramientas adicionales que permiten mejo-
rar la climatizacion de los alojamientos. Mien-
tras que la refrigeracion resulta fundamental
para sobrellevar las épocas més calurosas
(los conejos son bastante sensibles al ca-
lor), la calefaccion permitira alcanzar las tem-
peraturas requeridas en épocas mas frias.

Refrigeracion

Los sistemas de refrigeracion utilizados
en las granjas se basan en el fundamento
de la refrigeracion evaporativa, que reduce la
temperatura del aire a costa de aumentar su
contenido en humedad. La capacidad de
enfriamiento del sistema depende de la hu-
medad ambiental de la zona donde se insta-
le el sistema. Cuanto menor es la humedad

Cuadro 4. Produccion de gases en conejos (considerando la emisién directa de los animales y
su estiércol) en funcion del tipo de animal (Calvet et al., 2011).

Conejas reproductoras

11,0

55,9

Engorde

4,2

10,1

153




TECNOLOGIADE PRODUCCION DE CONEJOS PARA CARNE INIA

154

del aire en el exterior, mayor capacidad de
evaporacion del agua, y mayor capacidad de
enfriamiento. Por el contrario, si el aire exte-
rior esta muy himedo (HR>70 %), su capa-
cidad de admitir mas vapor de agua es baja
y el proceso de enfriamiento es poco efecti-
vo. En estas condiciones de elevada hume-
dad los sistemas de refrigeracion no son
capaces de reducir la temperatura del aire
de entrada a la nave mas alla de 2 6 3 °C.

Asi pues, es muy importante tener en
cuenta las condiciones climatologicas antes
de instalar y poner en funcionamiento un sis-
tema de refrigeracién basado en la evapora-
cion de agua, puesto que en zonas con ele-
vada humedad relativa muy probablemente
resultara ineficaz.

Calefaccion

El uso de la calefaccion en cunicultura
no esta tan extendido, siendo necesario Uni-
camente en climas frios. Deben evitarse los
sistemas de calefaccién por combustién en
los que los gases de combustién (fundamen-
talmente el CO,) sean expulsados en el in-
terior de la nave. Estos sistemas pueden lle-
var a acumulaciones de gas muy por encima
de los limites maximos recomendados.

AISLAMIENTO Y EFICIENCIA
ENERGETICA

Un correcto aislamiento de las naves tie-
ne un efecto directo sobre el coste de clima-
tizacién. Pese a que supone un coste de ins-
talacion inicial, los costes de refrigeracién
y/o calefaccion pueden reducirse a menos
de la mitad dependiendo de las condiciones
ambientales.

A modo de ejemplo, en la Figura 5 se
muestra el ahorro que se puede llegar a pro-
ducir en refrigeracion al instalar diferentes
aislantes en la nave, en las paredes y en las
cubiertas. Se consideran unas condiciones
iniciales (sin aislante) en las que las pare-
des de la nave son de hormigén y la cubierta
de fibrocemento. La temperatura exterior es
de 30 °C y lainterior de 20 °C.

Se puede observar en la figura como se
puede llegar a ahorrar hasta la mitad del cos-
te de refrigeracion con un buen aislamiento.
También se aprecia como es mucho mas
efectivo aislar la cubierta del edificio que ais-
lar las paredes.

Por ello, es muy importante tomar las
medidas adecuadas en cada caso concreto.
Por ejemplo, generalmente se transmite mas

Ahorro en refrigeracién (%)

Panel Sandwich 5 cm  Poliuretano 5 cm  Poliuretano 2 cm

Tipo de aislante instalado

[ Cubiertas

Il Paredes

Sin aislante

Figura 5. Ahorro esperado en refrigeracion en una nave de conejos de cebo al instalar diferentes

aislantes en paredes y cubierta.
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Figura 6. Ejemplo tipico de puente térmico en la zona inferior de las paredes de la nave com-
puesta de hormigén sin aislamiento. El perjuicio para los animales mas proximos es
evidente ya que estan en contacto con una zona fria de la nave.

calor a través de las cubiertas del edificio
que a través de las paredes, por lo que re-
sulta en una mejor relacién coste/beneficio
aislar las cubiertas de las naves. Por otro
lado, es fundamental evitar los puentes tér-
micos en las naves (Figura 6). Los puentes
térmicos son zonas o elementos estructura-
les (puertas, pilares, etc.), donde el aisla-
miento es deficiente (pese a que el aisla-
miento general de la nave sea adecuado).
Estas zonas crean grandes diferencias en
las condiciones de temperatura en sus
proximidades, empeorando la produccion
y bienestar de los animales alli alojados,
y reduciendo la eficiencia energética de la
climatizacion.

CONCLUSIONES

El control ambiental en explotaciones
cunicolas es un factor decisivo desde el pun-
to de vista productivo, aunque no siempre se
le ha prestado la atencion necesaria. Cabria
destacar una serie de puntos clave a tener
en cuenta en este tema:

° Las necesidades de los conejos en lo
referente a la calidad del ambiente se
componen de varios factores: tempera-
tura, humedad del aire, velocidad del aire
y concentracién de contaminantes.

° El correcto dimensionamiento y confi-
guracion de los sistemas de ventilacion
son pilares basicos para alcanzar re-
sultados productivos 6ptimos.

° Es necesario estudiar con detalle las
necesidades de calefaccién y refrigera-
cién en las naves, y cerciorarse de que
estos sistemas van a aportar las solu-
ciones deseadas.

° El aislamiento de los cerramientos en
las naves, fundamentalmente en la cu-
bierta, es una herramienta muy potente
desde el punto de vista del ahorro ener-
gético.
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EL BIENESTARANIMALY SUS BASES
ETOLOGICAS EN LA CUNICULTURA

COMERCIAL

INTRODUCCION

El bienestar de los animales de granja en
general y de los conejos en particular, se
puede contemplar desde el punto de vista
de las cinco Libertades o cinco Necesida-
des. Asi, se puede considerar que el bienes-
tar de un animal sera adecuado si:

» Estalibre de hambre y sed mediante el
acceso a aguay alimento que le permi-
ta un desarrollo saludable

» Estalibre de incomodidades

e Esta libre de dolor, enfermedades o le-
siones

e Eslibre de expresar sus comportamien-
tos naturales

e Es libre de miedo y estrés

De este modo, con el fin de mantener un
adecuado grado de bienestar para los ani-
males, debemos ser capaces de garantizar
el cumplimiento de estas Cinco Libertades
en las explotaciones cunicolas.

Caracteristicas biolégicas de los
conejos

Los conejos son animales del orden de
los Lagomorfos (familia Leporidare). El com-
portamiento del conejo doméstico es similar
al del silvestre, y la posible privacion de re-
laciones sociales en condiciones de confi-
namiento podria comprometer su bienestar
(Trocino y Xiccato, 2006). Asi, el olfato es
vital tanto en funciones sexuales como so-
ciales y el oido es también importante; las
orejas grandes y moviles les sirven para la
deteccion de la proximidad de depredadores
(EFSA, 2005). Las orejas participan también
en la regulacién de la temperatura corporal

Arantxa Villagra?

(Harkness et al., 2010). En cuanto a la vista,
el conejo tiene una vision panoramica aun-
que no muy precisa (Lebas, 2002).

Los conejos tienen un comportamiento
alimentario Unico en comparacion a otras
especies. Su alimentacion varia en el tras-
curso del diay aproximadamente el 60 % de
su ingestion sélida (con la excepcién de los
cecotrofos) se produce durante los periodos
de oscuridad (Gidenne et al., 2010). También
practican la cecotrofia, ingiriendo heces blan-
das directamente del ano, principalmente
durante la mafana. Por otra parte, en cauti-
vidad y con dietas secas la disponibilidad de
agua es esencial (EFSA, 2005). Aunque el
conejo no es un roedor, una de las caracte-
risticas esenciales de su comportamiento es
roer.

BIENESTAR ANIMAL EN EL
CONEJO DOMESTICO

Comportamiento de los conejos

Para hablar de bienestar en conejos, es
importante conocer algunos comportamien-
tos naturales de los conejos silvestres.

Con respecto al repertorio de comporta-
mientos, los conejos en libertad se mueven
con saltos, aunque en estado de alerta pue-
den caminar. También es frecuente el com-
portamiento de juego en los gazapos, asi
como el escarbado asociado a la realizacion
de conejeras y a la exploracién. Los cone-
jos descansan tumbados sobre el vientre con
las patas traseras encogidas o estiradas
dependiendo de si se encuentran en estado
de alerta o de relajacion, respectivamente.
También pueden tumbarse lateralmente indi-

HInstituto de Ciencia y Tecnologia Animal. Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.
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cando un grado maximo de relajacion. Des-
cansan entre 12 y 18 horas al dia y mues-
tran preferencia por descansar en grupo y
apoyados en superficies firmes (EFSA,
2005). Otra actividad importante es el aseo
del pelaje mediante las patas, los dientes y
la lengua. Es de destacar que el acicalamien-
to hacia sus congéneres favorece la cohe-
sién del grupo (EFSA, 2005). Ademas los
conejos exploran frecuentemente olisquean-
do, aunque es habitual que interrumpan esta
u otra actividad ante estimulos que identifi-
can como amenazas de predacion. Ante es-
tas amenazas adoptan posturas de alerta 'y
es frecuente ver a conejos sentados o inclu-
so de pie sobre las patas traseras con las
orejas orientadas hacia la fuente del estimu-
lo. Otras pautas asociadas a la presencia
de predadores son el «freezing» o paraliza-
cion, que implica la total inmovilidad del ani-
mal en un intento de confundir a su agresor
y escapar de él y las patadas para avisar a
sus congéneres de la presencia de una ame-
naza golpeando las paredes de la conejera.

Los conejos silvestres viven en grupos;
las jerarquias se establecen claramente
mediante interacciones agresivas. El orden
jerarquico se mantiene en el tiempo y la agre-
sividad se reduce notablemente a medida
gue pasa el tiempo (EFSA, 2005). Los gru-
pos estan constituidos por 1-4 machos y
1-9 hembras. En general, la tolerancia hacia
los jovenes es alta aunque depende del ta-
marfio de grupo.

En cuanto al comportamiento sexual, el
éxito evolutivo de esta especie se basa en
«el namero» (Pascual, 2010), es decir en
época de reproduccién los conejos en liber-
tad tratan de tener camadas numerosas y
frecuentes. Las atenciones dedicadas a la
camada son escasas, reduciéndose a la pre-
paracién del nido unos tres dias antes del
parto y al amamantamiento una vez al dia,
durante pocos minutos (Fernandez-Carmo-
na et al., 2005). La coneja abre el nido a los
18-20 dias del parto momento en que los
gazapos empiezan a ingerir sélidos, que in-
cluyen heces maternas, comenzando la ac-
tividad cecal. A los 24-25 dias las conejas

abandonan definitivamente a la camada para
dedicarse al siguiente parto.

Instalaciones y equipamiento

Quizas una de las principales preocupa-
ciones cuando se habla de bienestar en cu-
nicultura esta relacionada con las instalacio-
nes y el equipamiento de las mismas. La
restriccién de espacio en el alojamiento cam-
bia los patrones de comportamiento de los
conejos que se acaban de explicar (Dixon et
al., 2010), les impide realizar algunos com-
portamientos especificos, reduce la actividad
y puede favorecer la aparicion de comporta-
mientos anémalos y redirigidos (Hansen y
Berthelsen, 2000).

En el sistema productivo actual los cone-
jos son alojados en jaulas de rejilla, aunque
en sistemas alternativos se pueden encon-
trar corrales con cama de paja o algun otro
material. En la actualidad existe un debate
intenso, fundamentalmente en el seno de la
Unién Europea, sobre el mantenimiento de
las jaulas tradicionales o la evolucion de los
sistemas de alojamiento. Esta evolucion pue-
de ser tanto a sistemas que mantengan a
las conejas alojadas en jaulas individuales o
a sistemas de alojamiento en grupo.

Las jaulas individuales actuales pueden
ser muy cuestionadas fundamentalmente
desde un punto de vista de desarrollo de
comportamientos naturales, puesto que el
resto de libertades estan garantizadas. No
obstante, algunos comportamientos natura-
les como todos aquellos que rodean al par-
to, también los puede desarrollar la coneja
en las jaulas individuales, gracias a la colo-
cacion de los nidos. Aln asi, el cuestiona-
miento de las dimensiones de las jaulas es
inevitable. Segun Trocino y Xiccato (2006),
las dimensiones de las jaulas varian entre
paises tal y como se presenta en el Cuadro
1, y en la actualidad, no ha sido posible lle-
gar aun acuerdo de cuéles son las mejores
dimensiones para las conejas desde un punto
de vista de bienestar animal y para el sector
cunicola.
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Cuadrol. Resumen de las dimensiones de las jaulas de conejas reproductoras en algunos

paises europeos.

Pais Ancho | Profundo Altura | Superficie
Tipo de jaula (cm) (cm) (cm) | disponible (cm?)
Francia/Bélgica

Hembras jovenes o no prefiadas 26-30 45-50 29-30 1200-1500
Hembra lactante con camada 40 90-100 29-30 3600-4000
Italia/Hungria

Hembras jovenes o no prefiadas 38 43 35 1600
Hembra lactante con camada 38 95 35 3600
Espafia

Hembras jovenes o no prefiadas 30 40 33 1200
Hembra lactante con camada 40 85 33 3400
EFSA

Machos y hembras reproductoras 38 65-75 38-40 3600

NOTA: Dimensiones sin nido.

Los mayores problemas de bienestar de-
rivados de las dimensiones de las jaulas
podrian venir derivados de un exceso de tiem-
po tumbados, de problemas locomotores y
de desarrollo esquelético anormal (Trocino 'y
Xiccato, 2006). Pero como se observa en la
tabla, no sdlo son importantes el largo y el
ancho de las jaulas, sino que también es
importante la altura, puesto que una altura
suficiente puede permitirles desarrollar pos-
turas de alerta o vigilancia, apoyados en sus
patas traseras (Hansen y Berthelsen, 2000).
En cualquier caso, las jaulas deben tener al
menos la altura suficiente para que los cone-
jos puedan sentarse con las orejas erectas.

En cambio, como se ha dicho, se esta
trabajando también sobre nuevas instalacio-
nes de alojamiento de conejas en grupo,
enfocados a mejorar el bienestar de los ani-
males al favorecer comportamientos natura-
les, pero en este caso pueden aparecer otro
tipo de problemas de bienestar. Asi, segun
Szendro et al. (2013), la produccion en este
tipo de conejas disminuye considerablemen-
te, el estrés derivado de comportamientos
agresivos aumenta, y las heridas y la morta-
lidad de gazapos también. Asimismo, la lon-
gevidad de las conejas también se ve redu-
cida. No obstante, estos sistemas estan to-
mando mucha fuerza en paises como Bélgi-
cay Holanda, donde los trabajos parecen

indicar que productivamente la merma no
es significativa y la agresividad se puede
reducir manteniendo grupos de hermanas
(Rommersy Kemp, 2012).

Aparte de todo lo comentado, en gene-
ral, una de las principales recomendaciones
en todas las especies cuando se habla de
bienestar animal es el uso de materiales de
enriquecimiento ambiental. El enriqueci-
miento ambiental puede mejorar la calidad
de vida de los animales en cautividad ya que
permite que éstos lleven a cabo comporta-
mientos propios de su especie. En el caso
de los conejos, el enriquecimiento ambien-
tal puede favorecer el desarrollo de activida-
des como roer, rascar y refugiarse.

Los principales elementos de enriqueci-
miento, disponibles y testados, son:

» Espejos: colocados en un lateral de la
jaula (Dalle Zotte et al., 2009)

» Refugios (Hubrecht et al., 2011): en ani-
males alojados en grupo y conejas con
camada

» Elementos para roer y evitar el sobre-
crecimiento de los incisivos; por ejem-
plo, trozos de madera o juguetes de
materiales sintéticos, colgados de las
paredes o el techo de la jaula, e incluso
forraje (Princz et al., 2007).
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Condiciones ambientales

Aunque casi siempre se le da mucha im-
portancia a las jaulas, existen otros aspec-
tos de las instalaciones de conejos a los que,
en muchos casos, no se les presta tanta
atencién y que no por ello son menos impor-
tantes desde el punto de vista del bienestar
de los animales. De hecho, el medio que ro-
dea al animal y sus caracteristicas son cla-
ve para su bienestar. Condiciones ambienta-
les inadecuadas favorecen el estrés y las
enfermedades, provocando mermas en el
bienestar y la productividad. De este modo
hay cuatro puntos clave a controlar en el
interior de las explotaciones: la tempera-
tura, la humedad relativa y la velocidad y
calidad del aire, que incluye el material
particulado en el ambiente y los gases
(Blanes et al., 2004).

- Temperatura

Los conejos son animales sensibles a las
altas temperaturas ya que su capacidad de
disipacion de calor es bastante limitada, por
la espesa capa de pelo que poseeny la ca-
rencia de glandulas sudoriparas. Cuando la
temperatura ambiental es muy alta y se pro-
longa en el tiempo, el animal es incapaz de
controlar su temperatura corporal y se pro-
duce una situacion de estrés térmico, en la
gue pueden aparecer problemas sanitarios
graves. Por otra parte, el pelo les permite
resistir bastante bien las temperaturas frias,
aungue si éstas son muy bajas y prolonga-
das pueden provocar deterioro de la inmuni-
dad y consecuentemente aumento de las
enfermedades (especialmente respiratorias)
y mayor mortalidad

Asi es importante mantener la tempera-
tura ambiental dentro del rango de tempera-
tura 6ptima mediante sistemas de calefac-
cion y refrigeracion para evitar problemas de
termorregulacion.

El Cuadro 2 recoge los valores 6ptimos
y criticos de temperatura por tipo de animal
(Ferré, 1996).

- Humedad

Dentro de la nave la humedad debe man-
tenerse entre el 60 y el 70 % (Ferré, 1996).
Niveles muy altos (>80 %) o muy bajos (<55
%) (Gullén, 2004) deben evitarse sobre todo
cuando la temperatura también es inadecua-
da. Si la temperatura es alta, la humedad
relativa alta favorece la proliferacion de mi-
croorganismos y dificultan la termorregula-
cién, mientras que la humedad relativa baja
aumenta los problemas respiratorios y diges-
tivos (Villagra et al., 2004). Resulta por tan-
to vital controlar la humedad de manera com-
binada con la temperatura.

- Velocidad de aire

Los conejos son animales muy sensibles
a las corrientes de aire que pueden ser cau-
sa de problemas respiratorios y diarreas ines-
pecificas en los jévenes.

- Gases y polvo

Los gases mas importantes a controlar
en la explotacién son el amoniaco y el diéxi-
do de carbono. Elevadas concentraciones de
estos gases provocan problemas sanitarios
en los animales, principalmente enfermeda-
des del aparato respiratorio. Pese a la esca-
sez de estudios especificos para esta espe-

Cuadro 2. Valores 6ptimos y criticos de temperatura ambiental por tipo de animal en explotacio-

nes cunicolas.

Tipo de animal Temperatura 6ptima (°C) Temperatura critica (°C)
Maternidad 16-20 10-25
Machos 14-18 6-24
Dentro del nidal 31-33 31-33
Recién destetados 19-22 14-26
En crecimiento 19-22 10-30
Recria 16-18 8-28
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cie, se recomienda no sobrepasar concen-
traciones de 20 ppm de amoniaco y 3000
ppm de diéxido de carbono en las granjas.

El polvo irrita las mucosas y ademas fa-
vorece la propagacion de microorganismos.
Existen limitaciones para concentraciones
de particulas de diametro inferior a 2,5 mi-
cras y 10 micras, que son 1,7 y 3,4 mg/m?
respectivamente.

- lluminacién

En los conejos la iluminacién afecta a los
resultados productivos y al comportamien-
to, y por lo tanto al bienestar. Fundamental-
mente se ven afectados algunos parametros
reproductivos y en cuanto a los comporta-
mentales, son la cecotrofia y los habitos cre-
pusculares los que mas pueden verse alte-
rados (Gutiérrez et al., 2006).

RESUMEN DE OTROS
PROBLEMAS DE BIENESTAR
DE LOS CONEJOS

Destete

El destete en todas las especies consti-
tuye una etapa delicada para el bienestar de
los gazapos, ya que abandonan definitiva-
mente a la madre y la alimentacion lactea,
por lo que habra que intentar minimizar el
estrés que supone para ellos. Sin embargo,
considerando tanto las connotaciones de
bienestar para hembras y gazapos, como las
connotaciones de salud peri-destete, es difi-
cil definir una edad al destete recomendada
para todas las granjas que asegure una me-
jora del bienestar. En general, los destetes
largos mejoran el bienestar y proteccion di-
gestiva de los gazapos pero pueden llevar a
un excesivo desgaste de la coneja, merman-
do su bienestar. Por este motivo, si se opta
por destetes més alla de los 35 dias, no de-
berian aplicarse a conejas primiparas, y en
multiparas deberian de ir acompafiadas de
un retraso en la fecha de cubricion (al me-
nos a 25 dias post parto) y la vigilancia del
estado corporal de las conejas. Por otro lado,
destetes previos a los 28 dias de edad no
son recomendables puesto que los gazapos

no tendrian asegurada una adecuada adap-
tacion de la alimentacion lactea a la solida.

Pododermatitis

La pododermatitis en conejos es una en-
fermedad de la piel que aparece en las pa-
tas traseras, y que una vez aparece puede
ser colonizada por microorganismos patdge-
nos, complicando la lesién y generando un
grave problema de bienestar para la coneja.
De hecho, se calcula que es la causante de
aproximadamente el 16,5 % de los sacrifi-
cios de conejas en explotacion en toda Eu-
ropa (EFSA, 2005). Por tanto, este tipo de
lesion debe estar muy controlado en las ex-
plotaciones, valorando las patas de los ani-
males cada vez que se manipulen, con el
objetivo de tratar la lesién antes de que lle-
gue a estados avanzados. Una forma de va-
lorarla es a través de escalas de valoracion
como la de Olivas et al. (2013).
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LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS EN
CUNICULTURAY SUINTERACCION CON
EL ESQUEMA DE MANEJO

PRODUCTIVO

INTRODUCCION

La cunicultura es una de las produccio-
nes mas intensivas en el uso de instalacio-
nes y mano de obra. El presente capitulo
repasa los principales equipos de produccion
y la forma de organizacion del manejo repro-
ductivo y del engorde. Integra directa o indi-
rectamente toda la informacioén que fue ge-
nerada a nivel internacional durante mucho
tiempo y que ha sido expuesta en los res-
tantes capitulos.

Se trata entonces de recomendaciones
sobre la planificacién y organizacion de ins-
talaciones, animales y tareas que hacen a
la cotidianeidad de una unidad productiva en
cunicultura, basadas especialmente en la
experiencia generada en 15 afios de manejo
de la Unidad Experimental de Cunicultura de
INIA (UEC), la granja experimental de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia y granjas
comerciales en Uruguay, Argentina y Espa-
fia. Como grandes temas involucra: Instala-
ciones y planificacion fisica, manejo repro-
ductivo, manejo del engorde y transporte de
animales para faena.

INSTALACIONES

La cunicultura moderna para produccion
comercial de carne se realiza en locales te-
chados, naves o galpones con diferentes di-
sefios y tipos de ventilacién como se expli-
ca en capitulos anteriores. Esto implica la
posibilidad de cierto manejo sobre las con-
diciones atmosféricas internas, la ausencia
de precipitacién y la necesidad de manejar

INIA Uruguay

Oscar Blumetto?

los efluentes. A su vez, dentro de estas na-
ves, se ubican jaulas que en definitiva seran
donde se alojaran los conejos. La utilizacién
de jaulas suspendidas en el aire se ha im-
puesto en especial por razones sanitarias
(Rosell, 2000).

En el capitulo de manejo ambiental, han
sido descritos los formatos de naves y las
formas de ventilacion, por lo cual nos referi-
remos a los equipos que se ubican dentro
de estas naves.

En lo que refiere al manejo, la principal
variable que define el tipo de jaulas a em-
plear, es la categoria productiva de los ani-
males. En este sentido se distingue las ca-
tegorias reproductivas madres y padrillos, los
animales de reposicién de reproductores y
el engorde.

En términos generales solo los acceso-
rios o en algun caso el tamafio diferencian
las jaulas destinadas a cada categoria.

GENERALIDADES

La mayor parte de las jaulas para produc-
cién comercial de conejos a nivel mundial
estan construidas con alambres de hierro
galvanizado. Este material reline caracteris-
ticas importantes como resistencia, facil hi-
gienizacion y dependiendo de los conteni-
dos de zinc y los procesos industriales, re-
sistencia a la corrosion. Algunos componen-
tes pueden ser de chapa galvanizada y cada
vez mas materiales plasticos (Figura 1).

Las dimensiones habitualmente implican
una superficie de 0,3 a 0,4 m? con relacio-
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nes ancho largo variables segiin modelo. En
los paises de mayor produccion como ltalia
y Espafa las superficies de las jaulas son
en promedio de 0,36 y 0,34 m? respectiva-
mente (Xiccato y Trocino, 2005). Camps
(2002) propone que el grosor del alambre para
el piso de las jaulas debe ser de un minimo
de 2 mm de diametro, y tener un espacio
entre hileras de alambre de 12 mm, para que
pasen bien las cagarrutas, y ofrezcan buen
apoyo a las patas del conejo.

JAULAS PARA MADRES

Las madres se alojan en forma indivi-
dual. Aunque algunas propuestas moder-
nas basadas en el bienestar animal han
recomendado el usos de jaulas colectivas
para maternidad, no ha podido ser demos-
trada una mejora en los resultados produc-
tivos (Lopez, 2006) .

Las jaulas de madres no se diferencian
en su estructura de las jaulas de engorde,

c

) T &

Figura 1. Ejemplos de jaulas para conejos, A: jaula de madres, B: jaula de
engorde, C: disposicion de jaulas tipo «flat deck».

pero poseen accesorios indispensables para
ésta categoria. El accesorio principal de este
tipo de jaula es el nido. Los nidos son habi-
tualmente de materiales plasticos muy re-
sistentes y flexibles, de facil lavado y desin-
feccion. Los laterales y frente suelen ser
metélicos y en la mayoria de los modelos
pueden ser retirados cuando la coneja no tie-
ne gazapos o los gazapos pueden prescin-
dir del abrigo del nido, lo cual ocurre aproxi-
madamente luego de tres semanas del par-
to. La ubicacion puede ser interna (Figura
1.A) o ser colocado en el exterior (Figura 2).

Desde el punto de vista practico debe dis-
poner de facil acceso para la revisacién pe-
riddica de la camada, higienizacion y agre-
gado de material de cama. El nido dominan-
te en la cunicultura comercial es tipo cuna
el cual esta provisto de un piso fijo con una
rejilla fina y un piso flotante también en for-
ma de rejilla, entre los cuales se coloca un
material absorbente (ej: viruta, paja o borra
de algoddn) en un espesor de 2 a 3 cm. Este
«sandwich» actla en forma similar al gel de
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Figura 2. M6dulos de ocho jaulas maternales con nido exterior.

un pafal descartable, absorbiendo y disper-
sando la humedad de la orina de los gaza-
pos e impidiendo la pérdida de temperatura
y las corrientes de aire. Sobre ese piso flo-
tante se coloca el material de cama que cons-
tituira el nido junto con el pelo de la coneja,
utilizando normalmente los mismos materia-
les antes mencionados (Figura 3).

Si bien no hay mucha informacion sobre
la influencia de dichos materiales sobre la
performance reproductiva, las conejas pre-
fieren la paja en relacion a la viruta de made-
ra y también se obtiene una mejor calidad
de nido dada la conservacion de mayor por-
centaje del material original y la disposicion
de pelo en el nido (Blumetto et al., 2010).

A pesar de que en nuestro pais ha sido
comun el uso de nidos de madera, en la UEC
tempranamente se determinaron diferencias
significativas como se muestra en la Figura

4, tomado de Blumetto y Capra (1998). Las
diferencias a favor de los nidos de plastico
son notorias si consideramos los gazapos
destetados y principalmente dos razones
explicarian las diferencias: la facilidad de lim-
pieza y desinfeccion del plastico, las pro-
piedades higro-térmicas del sistema sand-
wich y por ultimo la diferente disposicion del
nido que en el caso del tipo cuna se coloca
por debajo del nivel del piso, mientras que
las zapatas se colocan sobre el piso de la
jaula.

Otro accesorio importante para reproduc-
tores, tanto para hembras como machos, son
los reposapatas. Se trata de una pequefia
plataforma donde el reproductor puede des-
cansar evitando el dafio sobre la almohadilla
de pelos de las patas, producido por el piso
de alambre de la jaula. Este dafio puede cau-
sar callos plantares, conocido habitualmen-
te como mal de patas (Camps, 2000).

Piso flotante

Material de-camacon 8 a 10 cm de profundidad

Material sandwich

Figura 3. Esquema de un nido cuna-sandwich para jaula maternal.
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o N A O

Cuna plastico

Zapata madera

[ @ Nacidos vivos B Destetados |

Figura 4 . Niamero promedio de gazapos nacidos vivos y destetados en dos
tipos de nido obtenidos en la UEC durante los afios 1997 y 1998.

Figura 5 . Modelo de reposapatas plastico.

Estos dispositivos pueden ser de plasti-
co especifico (Figura 5) con un cierto calado
gue permite la caida de deyecciones o una
plataforma de madera, cuya dificultad es la
higienizacion.

JAULAS PARA MACHOS

Las jaulas para machos normalmente
poseen las mismas dimensiones y caracte-
risticas que las jaulas de madres, a excep-
cion de la necesidad de un nido.

Algunos sistemas de pequefa escala han
utilizado jaulas circulares para los machos.
La teoria indica que ofrece ventajas a la hora
de la monta, ya que la hembra no tiene rin-
cones donde resguardarse y evitar la monta,
sin embargo, la coneja receptiva (en celo)
no ofrece ninguna resistencia y facilita di-
cha monta en cualquier tipo de jaula. Ade-
mas tiene otras dificultades practicas, por
no adaptarse al formato modular de las
otras jaulas, ocupando mas espacio en el
criadero.
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JAULAS DE ENGORDE

La mayoria de los fabricantes de jaulas
utilizan los mismos tipos de jaulas para en-
gorde que las utilizadas para maternidad y
machos, con algunos pequefios cambios,
como la colocacion exterior de los comede-
ros para aumentar el espacio disponible (ver
Figura 1). Por tanto se trata en general de
una superficie libre de dispositivos con ex-
cepcion del bebedero que ocupa un espacio
menor en algun lateral de la jaula, cuyo su-
ministro de agua es exterior a la misma.

JAULAS DE REPOSICION/
ESPERA

Existen muchos modelos de jaulas de
reposicion segun el fabricante, pero todas
ellas comparten la caracteristica de poseer
dimensiones menores que las antes mencio-
nadas, pudiendo ir de 0,08 a 0,25 m?. El ob-
jetivo es alojar individualmente animales de
reposicion, tanto machos como hembras,
que seran los futuros reproductores, en el
periodo que va de la finalizacién del engorde
hasta el comienzo de la etapa reproductiva.
Con el objetivo del ahorro de espacio dentro
del local muchas veces pueden estar ubica-
das en baterias de varios niveles.

ORGANIZACION DEL ESQUEMA
REPRODUCTIVO

El esquema de produccion de conejos
para carne implica la realizacién de un ciclo
completo, es decir la cria o maternidad y la
recria-engorde, de donde finalmente se ob-
tiene el producto final. El proceso reproduc-
tivo es, por tanto, el que regula los flujos de
produccién. Este proceso comienza desde
laincorporacion de un reproductor al plantel
hasta que se destetan los gazapos, cuyo
nimero es precisamente lo que determinara
la cantidad de gazapos que podremos en-
gordar.

El esquema que desarrollaremos es el
adoptado en la UEC y en la mayor parte de

los productores comerciales de Europay Amé-
rica, es la produccion en bandas, con un inter-
valo entre partos teorico (IEP) de 42 dias.

El intervalo entre partos recomendado
resulta de un equilibrio entre la maxima can-
tidad de partos que se pueda obtener en un
periodo de tiempo por cada hembray el pe-
riodo de tiempo necesario para que una ma-
dre pueda recuperar su estado corporal en-
tre unay otra lactancia. Paralalinea Verde
establecer un IEP tedrico de 42 dias parece
como el mas conveniente para lograr estos
objetivos. Esto implica, si consideramos una
gestacion promedio de 31 dias (Alvarifio,
1993) que debemos realizar el servicio al dia
11 pos parto; en la practica es poco proba-
ble que el 100 % de las hembras estén re-
ceptivas ese dia y que todas las hembras
servidas logren la prefiez, por lo cual el IEP
real promedio alcanza para nuestras condi-
ciones valores cercanos a los 50 dias. Para
permitir un periodo de recuperacioén del teji-
do mamario de la hembra y una alta sobrevi-
vencia de gazapos destetados se realiza el
destete a los 33 dias de edad, momento en
el cual estos objetivos parecen alcanzar un
equilibrio 6ptimo.

Para los sistemas donde se procura ob-
tener la méaxima eficiencia reproductiva, un
flujo constante de producciény una organi-
zacion metddica del trabajo rutinario, el es-
quema recomendable es la utilizacion de seis
bandas a intervalos semanales.

En términos practicos el esquema en
bandas significa tener un lote de conejas
pariendo simultaneamente; en el esquema
de seis, tendremos una paricion por sema-
na, en forma continua. Para lograr bandas
uniformes se deben llevar a servicio un nu-
mero de conejas superior al que queremos
definitivamente pariendo. Esto se logra con
el servicio de las conejas que se encuentran
en el dia 11 posparto, mas las que servidas
14 dias atras dan negativo en la palpacion y
otras que no hayan aceptado la monta la
semana anterior. En promedio debemos ser-
vir entre 20 y 30 % mas conejas que el ta-
mafio de la banda deseada. De modo gréfico
en la Figura 6 se representa la evolucién
temporal de una banda.
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Gestacion
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Estructura temporal de una banda de conejas
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Figura 6. Linea de tiempo para el funcionamiento de una banda.
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Figura 7. Esquema temporal de funcionamiento de un sistema de produccion en seis bandas.

La superposicion de los esquemas de
cada banda individual nos da como resulta-
do la visualizacion grafica de la totalidad del
sistema (Figura 7).

Esta metodologia de organizacion permi-
te planificar el trabajo y ajustar las activida-
des a una rutina bien establecida para cada
dia de la semana. En la UEC las principales
tareas se realizaron de la siguiente manera:

Lunes: palpaciones y servicios

Martes: colocacion de nidos y destetes
Miércoles: pueden producirse partos adelan-
tados

Jueves: se produce el grueso de los partos

Viernes: pueden producirse partos atrasados
y se realizan divisiones de los lotes de en-
gorde (ver manejo del engorde)

Para esta estructura organizativa, reali-
zando monta natural, la relacion macho -
hembra del plantel reproductor no deberia
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alejarse de 1:10. Esto asegura una fertilidad
adecuaday no incrementa costos por el gasto
de mantenimiento de un exceso de machos.

En inseminacién artificial la relacion po-
dria variar de 1:50 a 1:100, dada la dilucion
gue se realiza del semen extraido; sin em-
bargo esta técnica solo es econdmicamente
viable y ventajosa desde el punto de vista
practico con escalas de produccién que su-
peren las 100 madres.

La longevidad de los reproductores tiene
grandes variaciones individuales, de todos
modos al calcular la reposicién necesaria,
debemos pensar en cifras de 120 % anual
aproximadamente para las hembras. Esta
cifra resulta de la sustitucion total anual del
plantel de madres (un afio de vida producti-
va) y un porcentaje extra por reposicion de
individuos que presenten algun problema
durante su vida productiva. En estos casos,
siempre hablamos de situaciones promedio,
habiendo ocasiones donde algunas madres
superen el afio de vida productiva y otras
deban ser sustituidas antes de ese periodo.
En todos los casos el criterio sera producti-
Vo, es decir si se detecta baja de productivi-
dad, problemas fisicos o fisiolégicos, proble-
mas sanitarios, mal comportamiento mater-
nal o se produce la muerte.

El caso de los machos es diferente, ya
que normalmente alcanzan vidas productivas
mas largas dado que no sufren el desgaste
que provocan las sucesivas lactancias en las
hembras. Es comun alcanzar un afio y me-
dio a dos de trabajo con los machos de la
linea Rosa; lo prioritario es cuidar su estado
sanitario, en especial la aparicién de callos

plantares, lo cual se evita con una adecuada
higiene y la utilizacion de reposapatas.

MANEJO DE LA RECRIA-
ENGORDE

La recria-engorde es el periodo de tiem-
po que va desde el destete (33 dias de edad
en el esquema anteriormente descrito) has-
ta el momento de la faena. En Uruguay el
peso promedio para el sacrificio es de 2,5
kg en pie, lo cual para el caso de los gaza-
pos hibridos Verde x Rosa se alcanza a los
72 a 75 dias de edad.

Si bien esta categoria de animales po-
dria ser caracterizada como una de las me-
nos exigentes, es importante tener en cuen-
ta que es en esta etapa donde se consume
el 66 % del total de alimento, que es el més
importante de los costos de produccion y
ocupan la mayor parte de las instalaciones
de la granja.

Con motivo de optimizar el uso de insta-
laciones y maximizar la eficiencia de con-
version alimenticia, en la UEC se ha reco-
mendado un sistema que consta de la divi-
sion del periodo de engorde en dos etapas.
La primera de ellas (E1) va desde el destete
hasta la tercera semana de engorde y la se-
gunda (E2) desde ese momento hasta el
momento de la faena. Estas recomendacio-
nes estan basadas en trabajos de investiga-
cion propia sobre densidades de alojamien-
to realizados con conejos de la razas Neo-
zelandés y Californiano, las cuales fueron
ratificadas con los gazapos cruza de las li-
neas Verde y Rosa, como puede apreciarse
en los Cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Ganancia semanal de peso de gazapos desde el destete hasta el final de la tercera

semana de engorde (etapa 1).

N°gazapos por jaula Semana 1 Semana 2 Semana 3
6 369 + 45 318+42 299+46
8 369 +44 300 +48 286 + 62
10 369 + 58 308 +£55 291 +48
12 375142 297 £ 50 273 +40
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Cuadro 2. Ganancia semanal de peso de gazapos desde la cuarta hasta el final de la sexta

semana de engorde (etapa 2).

N°gazapos por jaula Semana 4 Semana 5 Semana 6
6 279 £ 45 312+ 60 235+ 642
8 263 +54 288 +54 208 £ 53%
10 280+ 80 290 + 66 175+ 73°
p NS NS 0,05

170

*Letras similares en la columna significa que no hay diferencias significativas p=0,05.

En consecuencia en las primeras tres
semanas de engorde se recomiendan densi-
dades de alojamiento de 12 animales por jau-
la, para los modelos estdndar que tienen
superficies entre 0.30 y 0,32 m2. Esta densi-
dad debe ser disminuida si no se cuenta con
bebederos automaticos y comederos tipo
tolva.

En la segunda etapa los lotes de 12 ani-
males son divididos a dos lotes de seis cada
uno, densidad a la cual se mantendran has-
ta laterminacién. De acuerdo a los resulta-
dos obtenidos, podrian admitirse densidades
un poco mayores, al menos en las primeras
semanas de la segunda etapa del engorde,
gue en la préactica resultaria en mezclar ani-
males que han venido ocupando jaulas dife-
rentes, lo cual podria provocar agresiones
entre los gazapos que seguramente reper-
cuten en la tasa de crecimiento.

CALCULODELAS
NECESIDADES DE JAULAS Y
EQUIPOS

En base a lo mencionado en relacién a
las recomendaciones de manejo de repro-
ductores y engorde es posible calcular las
necesidades de jaulas y equipos. Amodo de
ejemplo, utilizaremos una base de calculo
de una unidad de 100 madres.

Las madres y machos deben alojarse en
forma individual, por lo cual si consideramos
una relacién hembra: macho de 10:1 como
recomendable serian necesarias 110 jaulas
de reproductores en un manejo tradicional.
No obstante el manejo en bandas permite la
realizacion de sobreocupacién, esto implica

la posibilidad de tener mas madres que jau-
las de madres.

Esto es posible dado el periodo que trans-
curre entre el destete y el siguiente parto de
una coneja, permite que sea alojada al me-
nos durante una semana en una jaula de re-
posicién/espera. En resumen ésta medida de
trasladar la madre destetada a una jaula de
espera hasta tres o cuatro dias antes del
siguiente parto, liberando una de cada 6 se-
manas de cada jaula de madre, con lo cual
requeriamos 85 jaulas para 100 madres en pro-
duccién. En la practica es un manejo que re-
quiere una gran dedicacién, por lo que es mas
comun tener jaulas fijas para cada madre.

En cuanto al engorde, nos basaremos en
un manejo en seis bandas, los destetes pro-
medio obtenidos en la UEC y un engorde de
seis semanas divido en dos fases de tres
cada una.

Considerando un sistema en pleno fun-
cionamiento, tendremos destetes todas las
semanas de 15 a 17 conejas, con un prome-
dio de 8,5 gazapos destetados por madre,
nos daria un maximo del44 gazapos por
banda. Esto significaria 12 jaulas para alcan-
zar una densidad de 12 gazapos por jaula,
donde permaneceran tres semanas para lue-
go ser divididos a seis gazapos por jaula, con
lo cual necesitaremos 12 jaulas adicionales.

En un manejo en 6 bandas, todas las
semanas ocurren destetes y subdivisiones
de lotes, por lo tanto en forma regular en una
granja se tendran tres lotes en la primera
fase de engorde y tres lotes en la segunda
fase. Esto implica en términos numéricos que
habra 36 jaulas en primera fase de engorde
y 72 en segunda fase, lo cual totaliza 108
jaulas totales en el engorde.
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También debe preverse las necesidades
de jaulas para la reposicién tanto de hem-
bras como de machos. Si consideramos que
lo habitual sea un 120 % de reposicién anual
y que entre el final del engorde y el inicio de
la reproduccion transcurren unos dos me-
ses, requeriremos unas 25 jaulas individua-
les, que normalmente tienen una superficie
de un 25 a 50 % de la jaula de madre. Es
posible en el caso de las hembras alojarlas
en forma colectiva (dos o tres por jaula de
engorde) hasta el inicio de la reproduccion.
En el caso de hacer sobreocupacion, habria
que agregar entre 15y 20 jaulas de espera.

A estos calculos de necesidades de jau-
las habria que agregar un comedero tipo tol-
va y un bebedero automatico por cada jaula,
con lo cual necesitariamos 243 tolvas y un
namero igual de bebederos.

En el caso de los nidos, éstos pueden
ser retirados transcurridos los 21 dias de lac-
tancia, deben ser colocados unos tres dias
antes del parto y ser higienizados con un
margen de tiempo de unos tres dias, con lo
cual seria suficiente con 65 nidos.

Los reposa-patas deben estar disponibles
para todos los reproductores adultos, por lo
cual serdn necesarios 110 unidades.

En resumen para una unidad de 100 ma-
dres con manejo convencional se requeriran:

100 jaulas de maternidad
10 jaulas de macho

108 jaulas de engorde
25 jaulas de reposiciéon
243 tolvas

243 bebederos

80 nidos

110 reposa-patas

YVVYVYY VVYYVY

MANEJO DE EFLUENTES

Consideraciones generales

Al utilizarse jaulas para la produccion, los
animales no entrar en contacto con las de-
yecciones, pero las mismas deben ser reti-
radas de las naves de produccion para dis-
posicion final o procesamiento. Para ello,

deben construirse fosas que se ubicaran de-
bajo de las jaulas, donde las heces y orina
puedan acumularse por cierto tiempo. En
efecto, en jaulas tipo flat deck, los anchos
de fosa salvo excepciones, se sitian entre
1,8y 2 m, por lo que en esta materia poco
diferiran los diferentes proveedores. Los an-
chos pueden ser superiores (hasta 3 m) en
alojamiento tipo bateria o californiano, cada
vez menos frecuentes dadas las dificultades
de higiene y ventilacidn que estos sistemas
conllevan. Los aspectos realmente variables
en la construccién de fosas son su profundi-
dad, disefio (formas, drenajes, materiales,
etc.) y adaptacion a diferentes sistemas de
limpieza.

Los sistemas existentes para explota-
ciones industriales, se describen brevemen-
te a continuacioén, adaptado de Blumetto
y Torres (2005).

Sistemas de fosa profunda

Los sistemas de fosa profunda procuran
minimizar el trabajo de limpieza y de retira-
da de deyecciones; la profundidad de estas
fosas es variable (1 a 5 m), permitiendo la
deposicién por meses e incluso afos.

El sistema prevalece en relativamente
pocas granjas europeas, debido principal-
mente a las dificultades de construccion que
implica el desnivel requerido entre la planta
de la nave, el fondo de la fosa y el acceso
exterior a las mismas. Dicho desnivel es
necesario para poder introducir maquinaria
(tractor, pala mecanica, etc.) para poder efec-
tuar la retirada de estiércol.

Este tipo de instalaciones nunca ha sido
utilizado en Uruguay.

Fosas convencionales

El disefilo mas comdnmente utilizado es
de escasa profundidad (20 a 80cm.), al cual
puede adaptarse un sistema de limpieza
mecanizado. En la Figura 8 se puede apre-
ciar un esquema de este sistema. La frecuen-
cia con la que se retire el estiércol, puede
ser desde diaria a bimensual. La mayor fre-
cuencia con la que se realice el procedimien-
to de limpieza podria parecer en un princi-
pio, una préactica de maxima higiene, sin
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Figura 8. Esquema de una fosa convencional y pala para la limpieza.

embargo debe tenerse en cuenta que este
procedimiento posee varias desventajas. Asi,
al aumentar la frecuencia de limpieza, se
incrementan algunas emisiones a la atmos-
fera (ej: amoniaco), el tiempo dedicado a di-
chatarea, el gasto de energia y el desgaste
de equipos. Cuando se permite la acumula-
cion de deyecciones por varios dias se redu-
ce en gran medida la produccion de algunos
gases. En el caso del amoniaco, tiene efec-
tos directos sobre los animales, pudiendo
provocar en caso de altas concentraciones
problemas sanitarios de tipo respiratorio.

Con la disminucién de la frecuencia de
limpiezas también se opera en forma menos
frecuente los equipos, que en general son
eléctricos y por tanto se reduce el gasto
energético.

A modo de ejemplo si se compara una
hora de limpieza cada tres dias, con una lim-
pieza de hora y media cada dos semanas,
se reduce de 122 a 36 la cantidad de horas
operativas de un equipo. Si se considera que
un motor tipico de los equipos de limpieza
consume entrel,5y 2 KW hora, anualmente
variaria entre 122-183 KW/h a 54-72 Kw./h.
lo que implica una reduccion del 70 %. Las
condicionantes que determina el plazo maxi-
mo de las retiradas de estiércol son la capa-

cidad de la fosa y el tipo de pala. El drenaje
de lixiviados se realiza a través de la parte
central de la fosa, ya que esta cuenta con
una disposicion en «V» con pendiente nega-
tiva de 3 a 5 % desde los laterales hacia el
centro.

Fosas con piso de grava

Esta modalidad es una variante de la tra-
dicional, con una modificacién en el piso de
la fosa, a la cual se le agrega un zé6calo en
ambos laterales que actuara de tope al des-
censo de la pala de limpieza. En la parte
inferior de la fosa se coloca grava de bajo
calibre (0,5 a 1cm) hasta enrasar con los
zOcalos. Esta capa actuara como drenaje
permitiendo una mejor separacioén de la ori-
na y las heces, lo cual producird una acu-
mulacién de estiércol con menos humedad.
La reduccion en el contenido de agua de las
heces acumuladas, disminuye las emisiones
gaseosas y también la humedad ambiente,
con el consecuente beneficio para el bien-
estar y sanidad de los animales. Otra venta-
ja adicional es la reduccién del peso total de
las deyecciones al ser retiradas. Al igual que
en el caso anterior, en este sistema debe
preverse el escurrimiento de los lixiviados
para su conduccion y almacenamiento.
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Sistemas de extraccion de
estiércol

En unidades productivas de pequefia es-
cala, el sistema de retiro mas comun es el
manual, pero con aumentos de la escala, se
vuelve necesario un sistema de limpieza
mecanizado. El mas cominmente utilizado
es el de palas de traccibn mecanica, accio-
nadas por un motor eléctrico. Existen varia-
ciones de modelos segun el fabricante, pero
la base del sistema es una pala metélica que
es arrastrada por medio de un cable de ace-
ro, por un motor eléctrico dotado de poleas
de desmultiplicacién que reducen la veloci-
dad de avance y aumentan la potencia. El
disefio de las palas puede tener variantes en
su forma y también en la posibilidad de ser
fijas o portétiles. Las palas fijas permanecen
siempre en la fosa en la que fueron coloca-
das y los cables no se desmontan al finali-
zar la tarea de limpieza.

Las palas portatiles tienen la posibilidad
de ser utilizadas en diferentes fosas, para lo
cual su disefio difiere en algo de las anterio-
res y los cables se desmontan para trasla-
dar el equipo. Ellargo de la pala debe impe-
dir que la misma gire en el interior de la fosa
y su avance se vea impedido por atascamien-
to. El disefio permite que en el avance fron-
tal arrastren las deyecciones y puedan re-
troceder sin arrastrar las mismas, condicién
necesaria para poder ser colocadas en dife-
rentes fosas cuando estas tienen su capaci-
dad colmada. Algunos modelos poseen una
pala doble lo que permite arrastrar un even-
tual rebose de la primera pala.

La potencia de los motores oscila entre 2
y 3 CV, en modalidades de alimentacion eléc-
trica monofésica y trifasica. También en este
caso los hay fijos, sujetos al piso en la ca-
becera de la fosa, o portatil el cual esta do-
tado de ruedas y posee un formato de carre-
tilla o carro para poder trasladarlo de un sitio
a otro. Este sistema requiere anclajes, que
se ubicaran alineados al eje de la fosa, a los
cuales se sujetara el aparato. Los equipos
modernos poseen la posibilidad de progra-
macion para realizar la limpieza por tramos
en forma automatica, condicién necesaria
para la operacion en fosas con gran acumu-
lacion que excederan la capacidad de la pala.

Mas recientemente se han incorporado
como alternativa, los tapices. Se trata de un
sistema que consta de una banda de mate-
rial plastico montado sobre rodillos, de for-
ma que las deyecciones caen sobre éste y
es retirado fuera de la nave por rotacion de
los rodillos que lo propulsan. El tapiz puede
ser perforado para que la orina drene, redu-
ciendo las emisiones y el peso acumulado
sobre el mismo.

Almacenamiento

Una vez retirado de las naves, el estiér-
col debe ser correctamente gestionado. Las
explotaciones deberian disponer de esterco-
lero impermeabilizado, para evitar el riesgo
de filtracién hacia aguas superficiales o sub-
terraneas. Debe recoger todos los lixiviados
de la granjay estar cubierto para evitar arras-
tres pluviales. Debe tener ademas capaci-
dad suficiente para almacenar y gestionar
adecuadamente.

El almacenamiento es absolutamente
necesario porque las deyecciones se produ-
cen continuamente y las salidas suelen ser
muy temporales, mayoritariamente segun las
necesidades de los usuarios, normalmente
horticultores o fruticultores.

En sistemas con drenaje de orina se debe
tener una fosa de recogida profunda en la
cual se puede acumular por seis meses (Luzi
2000). Segun estos autores la deshidratacién
y la sedimentacion provocan la formacién de
una costra y el aumento del porcentaje de
materia seca, hasta el extremo de no poder-
se bombear. Hoy existen en el mercado pro-
ductos que combinan sustancias quimicas,
bacterias y enzimas que fluidifican estos
efluentes.

Tratamientos de las deyecciones
de conejos

No es usual someter a las deyecciones
de conejos a tratamiento de algun tipo de
reduccion de su carga contaminante o de
obtencion de energia (biogas) como ocurre
con otros estiércoles y residuos ganaderos.
En efecto, éstos pueden ser utilizadas di-
rectamente como enmienda organica para
suelos agricolas, tal como se analizara pos-
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teriormente, y generalmente no necesitan
mas que un cierto periodo de maduracion.
No obstante, el elevado contenido de agua
del estiércol (48-66 %) puede ser un factor
limitante para la manipulacion. Luzi et al
(2000) sefialan que puede aplicarse un tra-
tamiento térmico (130 °C) llevando de 40 %
a 90 % el contenido de materia seca con un
costo relativamente bajo, 0,1 | de gasoil y
0,03 kW/h por kg de deyecciones. Pero
quizas el tratamiento mas interesante al que
se puede someter es el compostaje para
mejorar su capacidad fertilizante. El compos-
taje es un tratamiento mediante el cual se
facilita la degradacion microbioldgica aero-
bica del estiércol. En un lapso de aproxima-
damente un mes, dependiendo de la tempe-
ratura ambiente, el volumen total se reduce
por evaporacion de agua y la pérdida de CO,
resultado de la utilizacion del carbono por
los microorganismos. El proceso ademas
produce calor, el cual elimina muchos para-
sitos y eventuales microorganismos patoge-
nos. Luzi et al. (2000) sefialan distintos fac-
tores y condiciones que afectan la eficacia
del proceso:

a) pH de la mezcla a tratar. Debe estar
comprendido entre 6,5y 8.

b) Cantidad de materia seca: el 6ptimo
es 35y el minimo 30 %. El compost
(producto final) tiene 25% de humedad.

c) Porcentaje de materia organica: tiene
que estar comprendido entre el 50 y
70 %.

d) Porosidad de la biomasa: favorece la
presencia de oxigeno. El compostaje
es lo contrario de la putrefaccion anae-
robia.

e) Relacion adecuada de C/N (carbono/
nitrégeno). Debe ser 25-30. Con valo-
res inferiores hay que afadir paja, vi-
ruta o materiales similares.

f) Latemperatura se regula en algunos
casos inyectando aire en la biomasa.

Tanto la elevacion de la temperatura como
la aireacion pueden ser controladas a través
de la remocion del material en forma periddi-
ca. El estiércol colocado en pilas es removi-
do diariamente con palas de tractor, rastri-
llos o aparatos disefiados a esos efectos,

los cuales oxigenan aumentando temporal-
mente la porosidad de la mezcla. El vermi-
compostaje es una alternativa del proceso
en la cual la degradacion aerobia es facilita-
da por la presencia de lombrices. La produc-
cion de lombrices es una préactica bastante
extendida mediante la cual sobre estiércol
de ciertas caracteristicas se crian lombrices,
en general lombriz roja californiana (Eisenia
foétida). Estos anélidos procesan el estiér-
col pasandolo por sus aparatos digestivos
donde es atacado por enzimas y microorga-
nismos.

En términos generales esto acelera el
proceso, modifica en algo la composicion y
mejora las caracteristicas fisicas; como pro-
ducto secundario se obtiene las lombrices
que pueden ser utilizadas con varios fines:
alimentacion animal, carnada para pesca o
como pie de cria para otros lombricarios.

Ejemplo de célculo de la
capacidad del estercolero

Si se considera el dato de produccion de
deyecciones por plaza y por afio de 0,412
m3/plaza/afo, propuesto por Flotats (2004),
y teniendo en cuenta que la relacién de pla-
zas de madres y engorde es bastante esta-
ble en sistemas comerciales de produccion,
se puede calcular facilmente el volumen to-
tal de estiércol que se producira en una de-
terminada granja cunicola. Asi, a modo de
ejemplo una unidad productiva de 100 cone-
jas madres tendra como término medio un
total de 300 plazas totales (plz). En conse-
cuencia, la produccién anual resultante sera:
V(m?3/afio)=300 plz x 0,412 m?/plz/afio = 123,6
m3/afio.

Considerando que se deberia asegurar
que la capacidad de almacenamiento del
estercolero contenga como minimo la pro-
duccién de deyecciones de la granja para
un periodo de tres meses, el volumen del
mismo para este ejemplo deberia ser de al
menos 370 m3. Por otro lado, teniendo en
cuenta que la densidad promedio es de
0,75 Tm/m? (Flotats, 2004), por lo que hay
que prever un transporte para unas 277,5 to-
neladas de peso.
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En el caso de los sistemas con fosa con
piso de grava debera preverse que el escurri-
miento de liquidos debe ser canalizado a un
contenedor capaz de retenerlo al menos por
un periodo similar. En este caso, conside-
rando una produccion de 80 L. diarios para
una unidad de 100 madres (Roca, 1980), en
el ejemplo anterior, se producirian 7200 L por
trimestre. Las pérdidas de agua en los siste-
mas de bebederos son dependientes del sis-
tema de los mismos (los chupetes permiten
mas pérdidas que las cazoletas) pero en
ambos se producen pérdidas que en muchos
casos pueden superar el volumen de la ori-
na. La separacion de los efluentes liquidos
no alterara practicamente el volumen de es-
tiércol pero reducird su peso de manera sen-
sible.
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