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RESUMEN 

RODRIGO OLIVARES PINEDA 

Influencia de niveles nutricionales y suplementaci6n con germinados de trigo sobre 

sincronizaci6n de estros y comportamiento productivo en conejas inseminadas 

artificialmente 

(Marzo del 2000) 

(Bajo Ia direcci6n del Ph. D. Raymundo Rodriguez De Lara) 

40 conejas Nueva Zelanda blanco bajo inseminaci6n artificial (lA) fueron utilizadas para 

determinar los efectos de suplemento con germinados de trigo (SG) y niveles nutricionales 

(NT) sobre Ia tasa de receptividad (TR), tasa de partos (TP) y tamafio de Ia camada al parto 

(TC). Los animales fueron distribuidos a bajos (BN) y altos (AN) niveles nutricionales. La 

mitad de conejas dentro de programas recibieron 300 g diarios de germinado durante 8 dias 

antes de Ia lA y Ia otra mitad no recibieron. El comportamiento reproductivo no fue 

influenciado por SG (P>0.05). Las TR, TP y TC para conejas suplementadas fueron de 

0.41, 0.81 y 8.75 ± 0.51 yen las conejas no suplementadas de 0.34, 0.69 y 7.30 ± 0.55 

respectivamente. AN presentaron mejores TR (0.41) y TC (8.75 ± 0.51) que en BN (0.34 y 

7.30 ± 0.07). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre NT sobre 

comportamiento reproductivo. SG y altos NT mejoran la reproducci6n en conejas. 

P ALABRAS CLAVE: coneJas, germinado de trigo, niveles nutricionales, 6 · 

metoxibenzoxazolinona. 



ABSTRACT 

RODRIGO OLIVARES PINEDA 

Influence of nutritional levels and wheat grass sprout supplement on oestrus 

synchronization and productive performance artificially inseminated doe rabbits 

(March 2000) 

(Under the direction of Ph. D. Raymundo Rodriguez De Lara) 

Forty New Zealand White rabbits were used in order to determine the effect of wheat grass 

supplement (GS) and nutritional levels (NL) on receptivity rate (RR), kindling rate (KR) 

and litter size at birth (LS). The animals were distributed to high (HL) and low (LL) 

feeding levels. Half of does within programmes received 300 g of wheat sprout supplement 

per day during 8 days before insemination while the other half were not supplemented .. 

Reproductive performance was not influenced by GS (P>0.05). RR, KR and LS in 

supplemented does were 0.41, 0.81 and 8.75 ± 0.55 while not suplemented does had 0.34, 

0.69 and 7.30 ± 0.55 respectivelly. HL does had a better RR (0.41) and LS (8.75 ± 0.51) 

than LL (0.34 and 7.30 ± 0.07). However there were not significant differences between 

feeding levels on reproduction. GS and high NL appear to increase reproduction in rabbits. 

INDEX WORDS: rabbits, wheat sprout, nutricionallevels, 6- methoxibenzoxazolinone. 
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I. INTRODUCCION 

Existen multiples factores que inciden en la productividad de cualquier explotaci6n · 

pecuaria. El manejo, en general, que se realice a los animales es la diferencia entre que 

esta explotaci6n sea o no rentable. El productor cuenta con multiples herramientas para 

incidir directamente en los panimetros productivo-reproductivos de sus animales, de tal 

_ f_Qrma que a traves de un manejo adecuado la eficiencia puede incrementarse. Dentro de 

las practicas de manejo reproductivo en la producci6n de conejos, la inseminaci6n 

artificial (lA) ha sido empleada como una alternativa viable para incrementar 

eficiencia y la productividad cunicola (Roustan y Maillot, 1990; Alvarifio, 1993; 

Rebollar et a), 1992; Szendro et al· 1992; Theu-Clement, 1993; Martin, 1994). Sin 

embargo, los trabajos realizados sobre estudios comparativos entre monta natural (MN) 

e lA han demostrado que los niveles de fertilidad, prolificidad y productividad en este 

ultimo programa son mas bajos (Maertens, 1980; Rodriguez, 1984; Blocher y Franchet, 

1990, citados por Alvarifio, 1993; Roustan y Maillot, 1990; Silva, 1996). 

En monta natural la determinacion de la apariencia de la vulva ha demostrado ser una 

herramienta util de manejo para determinar la receptividad de la coneja y el de incidir 

en los resultados tecnicos que se obtengan. Conejas con vulvas rojas y turgentes 

presentan adecuados niveles de aceptaci6n, fertilidad y prolificidad (Alvarifio, 1993 ). · 



En lAy como ventaja de manejo, lotes de conejas son servidas sin apreciar la apariencia 

de la vulva por lo que las conejas inseminadas pueden estar o no receptivas. Los 

estudios han demostrado que los resultados que se obtengan en lA estaran 

condicionados por los niveles de receptividad al momento de la inseminaci6n. La 

inseminaci6n e inducci6n ovulatoria mediante factores liberadores (Gn-RH) en conejas 

receptivas han mostrado buenos resultados de fertilidad, mientras que en las no­

receptivas los resultados obtenidos son bajos (Roustan, 1982; Battaglini, 1982; 

Maertens et al· 1983; Rodriguez y Ubilla, 1989; Rodriguez, 1996; Theau-Clement, 

1990, Theu-Clement et al· 1992). 

lncrementos en los niveles de receptividad y de fertilidad en lA han sido logrados 

mediante el control arnbiental (Mariscal, 1990; Theau-Clement, 1990; Theu-Clement et 

al; 1991 a, (1991 )b; Rodriguez, 1994; Theau-Clement et al. 1995; Arveaux Y 

Trarslouches, 1995) en mejoras en el manejo nutricional (De Blas, 1989; Lebas Y 

Maitre, 1989; Lebas, 1989; Maertens et al· 1989; Cervera et al. 1993a, (1993)b, 

(1993)c; Xiccato, 1996; Qualitech, 1993; Gonzalez y Piquer, 1994; Mourisse y 

Meurice, 1994; Solis, 1996) y la utilizaci6n de germinados de trigo como fuente de 6 

metoxibenzoxazolinona (6-MBOA) (Grobner et al 1988). Sin embargo, los resultados 

obtenidos en prograrnas de MN como en lA han variado con relaci6n a los ritmos de 

reproducci6n utilizados (Rodriguez, 1984; Vicente et ah 1993) y la compatibilidad de 

estos con los niveles nutricionales. Son necesarias mas investigaciones para determinar 

los efectos de las diferentes condiciones arnbientales y nutricionales sobre el 

comportarniento reproductivo de las conejas. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

La cunicultura en Mexico ha renacido tras haber sido casi exterminada por Ia 

Enfermedad Virica Hemornigica (E.V.H.) que asol6 la poblaci6n cunicola hace algunos 

afios. Hoy dia Mexico puede considerarse libre de esta enfermedad, al igual que de Ia 

mixomatosis y la tularemia, que son las tres enfermedades que mas afectan al conejo 

(Munoz, 1996, citado por Martinez, 1996). No existen estadisticas oficiales en los 

censos realizados por INEGI, sobre la producci6n de conejo en el pais, sin embargo, 

solo el Centro Nacional de Cunicultura produjo en 1994, 69 738 gazapos al destete, 71 

818 en 1995 y se preve que para 1996 se produzcan, 79 000, lo que nos proporciona 

una idea de Ia producci6n que se tiene en el pais (Martinez, 1996; Roca, 1996). 

En Ia producci6n de carne de conejo existen, principalmente, dos tipos de productores: 

1) productores de transpatio (auto consumo) y 2) productores comerciales (venta de 

carne en pie o en canal). La problematica que cada uno de ellos enfrenta es muy 

particular y sus caracteristicas varian de acuerdo al tipo de sistema que utilizan y a las 

peculiaridades del mismo. 

Los productores comerciales utilizan los alimentos que ofrecen las diferentes fabricas de 

alimentos balanceados, sin embargo, no existe diversidad en las lineas de alimento para 

conejo ya que, generalmente, las fabricas solo elaboran uno o dos productos para esta 
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especie. El fabricante de alimentos trata de cubrir los requerimientos nutricionales de 

una manera general, contemplando lo necesario para ritmos de reproducci6n extensivo 

o semi intensivos, mientras que si el productor quiere utilizar un ritmo de reproducci6n 

intensivo, dichos alimentos no cubrinin los requerimientos de los animales. Sin 

embargo, no existen estudios que permitan conocer la respuesta productiva reproductiva 

de la utilizaci6n de los alimentos comerciales disponibles en Mexico bajo sistemas 

intensivos de producci6n de conejos. 
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III. MARCO CONCEPTUAL 

3.1. Generalidades 

El conejo es un animal herbivoro que puede consumir altas cantidades de forraje (De 

Blas, 1989), ademas, es voraz, fertil, timido y como caracteristicas propias de la 

especie, predominan los habitos nocturnos frente a los diumos (ritmos nictameral) y 

practica la cecotrofia o ingestion de heces blandas (Ferrer y Valle, 1991). 

Esta especie, a pesar de su domesticaci6n tardia, se ha diseminado por casi todo el 

mundo, siendo los principales productores de conejo a nivel mundial Francia, Espana, 

Italia y China. En los paises en desarrollo se han ofrecido multiples apoyos para 

incentivar ala poblaci6n a producir came de conejo dado que se le considera la mejor 

opci6n para producir proteina animal, despues del pollo y del cerdo, pero con un 

consumo significativamente menor de granos y con la opci6n de poder proporcionarle 

alimentos ricos en fibra (Lebas et al· 1992). 

Mexico no es la excepci6n en cuanto al apoyo que se esta brindando a la difusi6n de la 

especie (Magafia, 1993; Roca, 1994), sin embargo, el incipiente desarrollo de la 

cunicultura obliga a generar alternativas en el manejo nutricional y reproductive que 

satisfagan las expectativas e inquietudes de los productores. 
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3.2. Caracteristicas digestivas del conejo 

Los animales herbivoros han desarrollado diversos tipos de compartimientos digestivos 

para aumentar la eficiencia al consumir dietas tipicamente fibrosas. En el caso del 

conejo la evolucion que ha seguido es distinta a la de los rumiantes debido a que sus 

elevadas necesidades por unidad de peso vivo, solo pueden ser satisfechas por medio de 

un elevado flujo de nutrimentos, motivo por el cual el consumo voluntario es muy 

elevado (en relacion a su peso vivo) junto a un bajo tiempo de retencion del alimento en 

el aparato digestivo (Santoma, 1989). 

La aigestion microbiana del alimento se realiza en la parte posterior del tracto 

digestivo, despues de que ha sido sometido a las enzimas endogenas y a la absorcion 

nutricional en el intestino delgado (Solis, 1996). 

Las caracteristicas digestivas del conejo han permitido utilizar subproductos vegetales e 

industriales de todo tipo para cubrir los requerimientos en sus diferentes etapas 

fisiologicas (Gonzalez y Piquer, 1994), sin embargo, es importante cuidar el nivel de 

inclusion de las diferentes materias primas para evitar el riesgo de problemas digestivos 

(Santoma et aJ, 1987). 

3.3. Requerimientos nutricionales de las hembras reproductoras 

En el caso especifico de las hembras reproductoras, los requerimientos son muy 

elevados, ya que pueden estar gestando y lactando simultaneamente. En el pico de la 

gestacion la coneja utiliza sus reservas corporales; hay que buscar que estas 

movilizaciones sean minimas ya que cuanta mas perdida de peso exista, mayores 
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problemas habra en gestaciones posteriores con camadas mas pequefias, de menor 

peso y mayores tasas de reposici6n (Gonzalez y Piquer, 1994; Carrizo, 1994). Es 

importante mencionar que el consumo voluntario es el principal factor limitante en el 

balance energetico de las conejas en lactaci6n (Xiccato, 1996), sin embargo, las conejas 

son capaces de compensar Ia diluci6n energetica de la dieta modificando su consumo 

para cubrir sus necesidades energeticas de producci6n (Cervera et al· l993c), 

lamentablemente cuando los requerimientos de las conejas son muy altos las hembras 

no alcanzan a cubrir sus necesidades. 

- Dado el elevado nivel de producci6n de leche con relaci6n al tamafio de la coneja, las 

necesidades energeticas durante el periodo de lactaci6n son muy elevadas, asimismo 

contribuye el elevado valor cal6rico de la leche de coneja (2000-2300 kcallkg) (De Bias, 

1989; Santoma, 1989). Las necesidades energeticas medias diarias de la coneja en 

funci6n de su peso y producci6n de leche (estimadas por el nUm.ero de gazapos/camada 

a los 21 dias) se muestran en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Necesidades medias diarias de energia (kcaVdia) durante la lactaci6n en 
conejas. 

Tamaiio de camada (No. de gazapos). 

Peso de Ia 

hembra (kg.) 5 6 7 8 9 

3.5 693 719 744 770 796 

4.0 760 786 812 837 863 

4.5 827 853 878 904 929 

Fuente: Mendez et al. 1986. 

Para hembras primiparas en lactaci6n, los requerimientos de energia determinados 

muestran que hay que incluir un incremento en la cantidad de energia para cumplir con 
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los requerimientos de 'crecimiento de la coneja. Esto se ha calculado en 6.5 kcal/dia!kg 

de peso corporal adicional en la dieta (Lopez, 1996). 

Maertens (1992), menciona que el total de las necesidades energeticas de las conejas 

que estan gestando y lactando son de 5.3 MJ/ED en el momento de maxima lactaci6n, 

esto expresado en terminos de consumo de alimento significa que se deben ingerir 500 g 

de un alimento cuya concentraci6n energetica sea de 19.5 MJ/ED. Esta cantidad no se 

puede alcanzar especialmente en las conejas primiparas (Cuadro 2). 

- Algunos estudios indican (Xiccato et al· 1992; Parigi y Xiccato, 1993) que en la primera 

gestaci6n y lactaci6n las conejas se encuentran en un balance negativo de energia. En 

gestaciones y lactaciones posteriores se incrementa el deficit de energia y el balance 

nitrogenado y mineral empieza a ser negativo. Esto provoca que el tamafio de camada 

en el segundo parto sea menor al obtenido en el primer parto. Incrementar el consumo 

de energia de las hembras a traves de la suplementaci6n con grasa no reduce el deficit 

de energia, por lo que se sugiere la utilizaci6n de sistemas de producci6n menos 

intensivos. 

Con relaci6n a los niveles de proteina, los requerimientos de las coneJas altas 

productoras son muy elevados, sin embargo, si se mantiene la relaci6n proteina energia 

en 12.5 g PDIMJ siempre es positivo un balance nitrogenado, con excepci6n de las 

hembras primiparas (Maertens, 1992, 1996). 
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Cuadro 2. Requerimientos de energia calculado para conejas altas reproductoras en 
varias fases de su ciclo reproductivo. (MJ ED/dia, considerando una coneja de 4 kg.) 

Mantenimiento Preiiez Lactacion Total Consumo de 

alimento (g) 

Hembra preiiada (3.2 Kg.) 1.0 0.5Y 

Hembra preiiada 

0-23 dias 1.19 0.4 

23-31 dias 1.19 1.19 

Hembra lactando 

Dia 10 1.30 ----
Dia 17 1.30 

Dia 25 1.30 ----
Hembra lactando + preiiada post-parto 

-Dia lO 1.30 0.40 

Dia 17 1.30 0.40 

Dia 25 1.30 1.30 

Hembra lactando + preiiada 12 dias post-parto 

Dia 10 1.30 ----
Dia 17 1.30 0.40 

Dia 25 1.30 0.40 

Dia32 1.19 0.40 

Asunuendo un contemdo de energ1a de I 0.5 MJ ED !kg. 
2 Preiiez + crecimiento. 
3 Producci6n de leche:d 10:235 g. 

----- 1.55 148 

---- 1.59 151 

---- 2.38 227 

2.89 4.19 399 

3.57 4.87 464 

3.60 4.90 467 

2.89 4.59 . 437 

3.57 5.27 502 

1.48 4.08 388 

2.89 4.19 399 

3.57 5.27 502 

3.60 5.30 505 

---- 1.59 151 

4 d25: 80g (Preiiez post-parto); 260 g no preiiez post-parto). Contenido de energia en leche: 8 MJ/kg, 

excepto el dia 25 en adelante: 9 MJ/kg y 12 MJ/kg (Preiiez post-parto) 

Fuente: Maertens, 1992. 

De acuerdo con Xiccato (1996) los requerimientos de las conejas reproductoras variaran 

en funci6n del ritmo de reproducci6n que se utilice en la explotaci6n. Asi, las hembras 

que se encuentren bajo un ritmo de reproducci6n intensivo requieren de 2450 a 2550 

Kcal/EM/kg, mientras que bajo las condiciones de un sistema semintensivo los 

requerimientos son de 2400 a 2500 Kcal/EM/kg y 2350 a 2450 Kcal/EM/kg para un 
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sistema extensive. Los requerimientos de proteina digestible son de 13.0-13.5 %, 12.5-

13.0% y 12.0-12.5%, respectivamente. Las relaciones PD/ED manejadas por este autor 

son de 11.8-12.3, 11.7-12.2 y 11.-12.0, respectivamente. 

Para Lebas {1989), el aporte minimo deseado es de 51 a 52 g PD/Mcal ED para conejas 

bajo sistemas de reproducci6n intensiva. De acuerdo a la revision realizada por Solis 

(1996), las relaciones PD:ED y de proteina cruda (PC):ED que se han presentado en las 

investigaciones varian entre 48-51 g PD/Mcal DE y 69-70 PC g PC/Mcal DE. Mendez 

et al· (1986) reportaron que con niveles inferiores a 48 g PD/Mcal DE no se obtuvieron 

buenos resultados reproductivos, particularmente bajo ritmos de reproducci6n intensive; 

por su parte, Sanchez et al· (1985) seiiala que los mejores resultados en terminos de 

fertilidad se obtuvieron con dietas que contenian 50 g PD/Mcal ED. 

Para un correcto manejo de la alimentaci6n es necesario seguir siempre un mismo 

horario; a lo largo del dia un conejo adulto con alimentaci6n ad libitum realiza de 20 a 

30 comidas de unos cuantos gramos. Su actividad es maxima desde las ultimas horas de 

la tarde hasta las primeras horas de la maiiana. Durante el resto de la jomada ingiere 

solo de un 35 a 40 % del alimento. El periodo de reposo se presenta al medio dia Y 

primeras horas de la tarde, en ese tiempo es cuando suele practicar la cecotrofia. Por el 

contrario, cuando el conejo esta sometido a restricci6ri de agua o alimento ingiere el 80 

% en las 5 - 6 horas siguientes a su distribuci6n. (Prud'hon et al· 1975, citado por De 

Blas, 1989). 
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3.4. Cicio reproductivo de Ia coneja 

Los mamiferos se clasifican en especies de ovulaci6n espontanea e inducida. La 

ovulaci6n espontanea implica una ciclicidad reproductiva de duraci6n constante. En la 

coneja la ovulaci6n nose produce de forma espontanea, sino que es consecuencia de la 

estimulaci6n coital. Esta ovulaci6n inducida por el coito hace que no exista un ritmo 

ciclico en sentido estricto, sino un ritmo de receptividad sexual ligado al crecimiento 

folicular (Martin, 1995). Cuando se produce el coito, se induce la ovulaci6n, esto 

ocurre de 9 a 13 horas despues. La estimulaci6n vaginal no es una condici6n para que se 

produzca la ovulaci6n (Morrell, 1995). 

En caso de que la ovulaci6n no sea provocada por el estimulo del coito, es posible 

inducirla por medios hormonales (Alvarifto, 1993). En la coneja el desarrollo folicular 

se presenta alrededor de los dos meses y medio o tres de edad, no alcanzando el pleno 

desarrollo folicular basta los 120 dias, aunque pueden existir diferencias en funci6n de 

la raza, alimentaci6n y de las condiciones ambientales (Garcia, 1991). Esto significa que 

los foliculos que se encuentran en el ovario responden a la acci6n de las gonadotropinas 

hipofisiarias (FSH, LH) hacienda que un determinado nllinero de foliculos aumente de 

tamafto alcanzando el estado preovulatorio. Si no hay ovulaci6n, los foliculos 

preovulatorios degeneran y son reemplazados por nuevos foliculos en desarrollo 

(Martin, 1995). 

3.5. Comportamiento sexual 

El comportamiento sexual de los animales comprende una serie de manifestaciones que 

tienen como objetivo la fecundaci6n de los 6vulos porparte de los espermatozoides. Las 
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manifestaciones externas de celo en la coneja son discretas y variables, excepto en la 

coloracion de la vulva, que permite predecir el comportarniento de la hembra frente al 

macho con relativa precision (Alvarifio, 1993). La receptividad corresponderia a la 

presencia en la superficie del ovario de foliculos preparados para liberar el ovulo o 

foliculos preovulatorios. Estos foliculos segregan 17 p-estradiol que es el 

desencadenante del comportarniento sexual de la coneja. Algunos trabajos indican que 

Ia hembra tiende a aceptar al macho, si el color de Ia vulva es rojo o rosa - morada Y 

presentani un estado de no receptividad si el color tiende a blanco o rosa palido. Los 

niveles de aceptacion al macho influyen en el tarnafio de carnada al momento del parto 

(Moody y McNitt, 1988; Martin, 1995). 

En Ia monta natural, el acoplamiento generalmente, va precedido por una serie de 

comportarnientos que tienen como finalidad principal Ia de asegurar que los individuos 

que se acoplen sean del sexo opuesto, de la justa posicion social y se encuentren en el 

adecuado estado fisiol6gico reproductive. Algunas de estas manifestaciones del 

comportarniento pre - copulatorio vienen dadas por interacciones agresivas, de 

delimitacion territorial, de orden jerarquico o de la busqueda y cortejo de la pareja (Fusi, 

1994). 

3.6. Monta natural (MN) e Inseminacion Artificial (lA) 

En ausencia del macho, las manifestaciones externas del comportarniento del celo en Ia 

coneja son poco evidentes, utilizandose Ia coloracion de la vulva como criterio de 

deteccion del celo, al estar asociado dicha intensidad de Ia coloracion con la frecuericia 
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de la aceptaci6n en la monta (Garcia, 1991). De acuerdo con Alvariiio (1993), la 

maxima aceptaci6n se obtiene para vulvas rojas (97.5 %) mientras que el valor minimo 

se obtiene para las vulvas blancas (20.6%). El observar la coloracion de la vulva de la 

coneja antes de presentarla al macho es imprescindible cuando se practica MN, siendo 

esta practica lo que marca la diferencia con respecto a IA, sin embargo, esto implica el 

elevar los costos de la granja, por concepto de mano de obra. La aceptaci6n de la 

hembra al macho implica inmovilizaci6n voluntaria de la hembra, adoptando una 

postura adecuada para la introducci6n del pene, al elevar ligeramente el tren posterior 

(lordosis) (Alvariiio, 1993). El macho se mueve de repente, monta a la hembra Y 

descansa su cabeza en el flanco y frota a la hembra con su nariz, realiza de 8 a 12 

movimientos copulatorios rapidos para lograr la eyaculaci6n. El movimiento 

copulatorio es tan vigoroso que el macho cae hacia atras, o de lado, y puede emitir un 

chillido caracteristico (Hafez, 1987). 

· Si la hembra acepta la cubrici6n se asume que esta en fase estral, sin que estos periodos 

tengan una duraci6n constante, como ocurre en la mayoria de las especies de interes 

zootecnico (Alvariiio, 1993). 

Dentro de las practicas de manejo reproductivo en la producci6n de conejos, la lA ha 

sido empleada como una alternativa viable para incrementar eficiencia y la 

productividad cunicola (Roustan y Maillot, 1990; Rebollar et al· 1992; Szendro et al· 

1992; Alvariiio, 1993; Theu-Clement, 1993; Martin, 1994). Sin embargo, como se 

observa en los Cuadros 3 y 4, los trabajos realizados sobre estudios comparativos entre 
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MN e IA han demostrado que los niveles de fertilidad, prolificidad y productividad en 

este ultimo programa son mas bajos. 

Cuando se realiza IA, las conejas son servidas en lotes sin apreciar la apariencia de la 

vulva por lo que estos animales pueden estar o no receptivos. Las investigaciones han 

demostrado que los resultados que se obtengan con IA estaran en funci6n de los niveles 

de receptividad al momento de la inseminaci6n. 

Cuadro 3. Fertilidad reportada por diversos autores. 

Autor y aiio 

Dubiel, 1980 

Uzcategui, 1988 

Roca y Fanlo, 1983 

Blocher, 1990 

Blocher, 1990 

Rostan, 1990 

Fuente: Alvariiio, 1993. 

Monta natural 

82.0 

71.2 

63.0 

73.3 

76.8 

71.9 

Fertilidad (%) 

lnseminacion artificial 

80.0 

78.7 

70.0 

64.0 

61.2 

56.7 

La IA aplicada a granjas cunicolas comerciales constituye una util herramienta dentro 

del manejo tecnico de la reproducci6n en explotaciones bajo sistemas preintensivos e 

intensivos, ya que ademas de reducirse el numero de machos requeridos, la misma 

tecnica permite la sincronizaci6n de partos contemporaneos y una mejor planeaci6n 

operacional al inseminarse un gran numero de conejas en poco tiempo. Mediante esta 

tecnica se han logrado obtener mejoras geneticas tangibles y han dado la oportunidad de 

utilizar machos selectos superiores, asi como el de reducir los riesgos de transmisi6n de 

enfermedades venereas (Rodriguez, 1996). Ademas permite utilizar . una mezcla de 
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espermatozoides de varios machos, introducir material genetico nuevo sin introducir 

nuevos individuos, mayor control de la patologia del area de reproducci6n y mejor 

planificaci6n y optimizaci6n de actividades ciclicas dentro de la granja (Amboini et al. 

1993). Sin embargo, la escasa aplicaci6n de la lA en cunicultura es debida a la 

existencia de factores limitantes como son la necesidad de inducir la ovulaci6n a la 

hembra por medio de productos hormonales con la posibilidad de que haya respuesta de 

anticuerpos, cierta complejidad de la tecnica de diluci6n y conservaci6n del esperma 

que presenta gran sensibilidad ante los agentes fisicos y quimicos, Ia necesidad de 

personal y material especifico y Ia influencia del estado fisiol6gico de la hembra al 

realizarse Ia inseminaci6n (Alvarifio, 1993; Amboini et al. 1993). 

Cuadro 4. Prolificidad reportada por diversos autores. 

Monta natural. I.A. 

NV/parto 8.0 ± 0.3 a 7.5 ± 0.4 b 

NT 6.5 5.3 

NT/parto 10.94 9.55 

NV/parto 10.7 8.91 

Mortalidad (%) 7.06 6.71 

NT/parto 8.34 8.2 

NV/parto 8.34 8.2 

Mortalidad (%) 7.7 7.9 

NT/parto 8.1 8.8 

NV/parto 6.7 8.4 

T/ parto 7.3 7.6 

NV/parto 5.5 6.5 

NT gazapos nacidos totales. 

NV gazapos nacidos vivos. 

*Fuente: Alvarifio, 1993. 

B BL o· ECA CE TR L U. A. C&; 

Autor y afio 

Battaglini, 1986b 

Uzcategui, 1988* 

Blocher, 1990* 

Angeli, 1990* 

Martin. 1994 

Silva, 1996 
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3.7. Factores que afectan los resultados de Ia lA 

Theau- Clement y Rostan (1980, citados por Rodriguez, 1991) sefialan que la fertilidad 

y prolificidad de las conejas inseminadas artificialmente, depende de varios factores 

algunos ligados a la hembra, al ambiente, al manejo, al macho y otros relacionados con 

la tecnologia del semen. Dentro del primero se tiene la respuesta de las conejas a los 

tratamientos para inducir la ovulacion, su receptividad y estado fisiologico en el 

momento de la IA, asi como las diferencias geneticas, dentro de las mismas hembras. 

3.7.1. Factores ligados a Ia hembra 

3.7.1.1. Orden de parto 

De acuerdo con resultados reportados por Szendro et al. (1992), la tasa de concepcion 

es alrededor del 90% en hem bras nuliparas y de 66.1-67.1 % en hem bras multiparas 

antes de destetar y de 77.0-83.8% en hembras que recien han destetado; el tamafio de 

camada fue similar para ambos grupos (8.06-8.15 y 8.10-8.22 respectivamente ). Por su 

parte, Rebollar et al. (1992) reportaron que para hembras nuliparas se obtuvieron tasas 

de concepcion de 62.37% y para hembras multiparas 50.43 y 62.13% para IA a 3-4 y 

21 dias, respectivamente. 

3.7.1.2. Estado fisiologico de Ia hembra 

El hecho de que la coneja se encuentre lactando influye negativamente sobre la tasa de 

concepcion. Rebollar et al· (1992) encontraron una tasa de concepcion de 70.73% para 

aquellas hembras que no estan lactando, contra 46.03 % en aquellas que si lo estan. 

Theau-Clement (1990) reporto resultados similares de 71 y 39 % para hembras no 

lactando y en lactacion, respectivamente Esto se puede explicar por los altos niveles de 
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prolactina en plasma en las pnmeras dos semanas del periodo de lactacion. La 

hiperprolactemia puede actuar sobre la ghmdula pituitaria debilitando la secrecion de 

gonadotropinas (FSH, LH) mientras que en el ovario se disminuye el crecimiento 

folicular, se reducen los receptores de LH y, consecuentemente, la eficiencia de las 

hormonas endogenas. Los altos niveles de prolactina, presentes durante la lactancia, son 

los responsables de la reduccion de la progesterona y del incremento de la mortalidad 

fetal tardia (Fortun et al· 1994; Castellini, 1996). 

3.7.1.3. Edad de Ia hembra 

Existe una correlacion entre edad de la hembra, tasa de concepcion y tamafio de 

camada. Cuando la edad se incrementa disminuyen los dos parametros mencionados 

(Szendro et al. 1992). Hulot y Matheron (1981, citados por Szendro et al. 1992) notaron 

que la tasa de ovulacion fue menor para las nuliparas al igual que la mortalidad antes 

y despues de la implantacion; el numero de cuerpos luteos se incrementa en el grupo de 

las multiparas pero las perdidas embrionarias tambien aumentan. 

3. 7 .1.4. Receptividad 

La coloracion de la vulva ha demostrado ser la mejor referencia para poder deterrninar 

si una hembra esta o no receptiva (Martin, 1995); este criterio esta relacionado con los 

niveles de fertilidad. Battaglini (1982) encontro que conejas con vulvas rojas que fueron 

inseminadas artificialmente tuvieron tasas de concepcion del 73%, mientras que 

aquellas cuya coloracion de Ia vulva fue rosa o blanca, Ia tasa de concepcion fue de 

55.6 y 39 %, respectivamente. Asi mismo, Rodriguez (1996) reporto que del total de 

conejas inseminadas durante un afio, 53.7% corresponden a conejas no receptivas y el 
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46.3% restante a conejas receptivas, en donde la tasa de concepcion para los dos grupos 

fue de 39 y 77%, respectivamente. 

3. 7.1.5. Peso de Ia coneja 

El peso vivo de la coneja resulta importante al momento de la inseminacion, ya que si 

esta no ha alcanzado un peso optimo para la primera cubricion, existe la posibilidad de 

que la hembra al seguir en crecimiento, presente competencia de nutrimentos con el 

feto, ademas de que a pesos menores se sospecha que todavia no expresa a plenitud los 

caracteres sexuales secundarios, lo que repercute en la tasa de concepcion y tamafio de 

- eamada al parto (Alvarifio, 1993). 

3.7.1.6. Estado sanitario de los animates 

Hembras en buenas condiciones sanitarias presentaran altos niveles de fertilidad, 

mientras que los machos tendran buena calidad del semen que se les extraiga (Theau­

Clement y Vrillon, 1989; Facchin, 1992). 

3.7.2. Factores ligados a Ia tecnologia del semen 

Para la realizacion de la tecnica de lA, es de suma importancia la calidad del semen ya 

que de esta forma se asegur~ el exito de la fertilizacion. Por lo general, se menciona 

que un eyaculado adecuado para utilizarse es aquel que posee por lo menos una 

motilidad del 60% y una concentracion que sobrepase los 200 millones de 

espermatozoides por ml, asi como una coloracion blanco lechosa (Alvarifio, 1993; 

Battaglini, 1986a). 
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Facchin (1992) menciona entre los factores que pueden afectar la calidad del semen, el 

hecho de que los machos se deben de encontrar separados y en cuartos aislados de los 

vientres, jaulas apropiadas, equipo y material de laboratorio adecuado, en buen estado e 

higienico, uso de diluyentes adecuados, correcto manejo, transporte y control higienico 

del semen diluido que comprendan conteo bacteriologico total, pruebas de patogenos Y 

pruebas virologicas (Guerin, 1996). 

3. 7.3. Facto res ligados al ambiente 

3.7.3.1. Estacion 

Sittman et al· (1964) reportaron los resultados obtenidos al analizar la variacion 

estacional en conejas Nueva Zelanda Blanco en un periodo de 17 afios. Los datos 

demuestran que en primavera la tasa de concepcion, los gazapos nacidos totales y el 

nllinero de gazapos destetados por camada (68%, 7.39 y 6.74, respectivamente) fueron 

significativamente superiores en primavera que los reportados en otofio, los autores 

sugieren que esto se debe a las fluctuaciones en temperatura y luminosidad. 

Szendro et al· (1992) reportaron que la mayor tasa de concepcion y tamafio de camada 

fueron los obtenidos en los meses de abril y mayo (92.5% y 8.6-8.53, respectivamente) 

y los valores mas bajos en agosto y septiembre (60.1% y 7.32-7.26, respectivamente). 

Las variaciones estacionales disminuyeron en las conejas inseminadas despues del 

destete. 
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Rodriguez (1996) coincide con los autores anteriores al reportar mayores valores en tasa 

de concepcion tanto en MN como en IA en primavera (0.92 y 0.77 %, respectivamente) 

que en otoiio (0.74 y 0.65 %, respectivamente). 

3. 7 .3.2. Luminosidad 

La cantidad de horas de luz que recibe el animal afecta la presentacion de la pubertad en 

las conejas, ya que las hembras nacidas en verano alcanzan la pubertad mas tarde que 

las nacidas en otras epocas. Se ha observado que las hembras que son sometidas a 18 

horas luz/dia desde el destete aceptan mas rapidamente al macho, mientras que las que 

se someten a 6 horas luz/dia lo hacen mas tarde (Alvariiio, 1993). 

Uzcategui y Johnston (1992), utilizando hembras Rex encontraron mejores resultados 

para tasa de concepcion y tamaiio de camada (65% y 7.7, respectivamente) 

proporcionando 14 horas luz/dia a las hembras contra 12 y 10 horas luz/dia (55.0 %, 6.0 

y 47.7 %, 5.6, respectivamente). 

Rafay (1992) no encontro diferencias significativas en tasa de concepcion y tamaiio de 

camada para los tres primeros partos, al proporcionar 16 horas luz/dia (79.5%, 5.92, 

81.0 %, 6.60 y 80.7%, 5.84, para primero, segundo y tercer parto, respectivamente) 

contra las horas luz naturales presentes en otoiio- inviemo (70.2%, 5.12, 75.8%, 5.28 y 

74.9%. 4.96, para primero, segundo y tercer parto, respectivamente), sin embargo, se 

observa que la tendencia favorece al tratamiento con mayor cantidad de horas de luz. 
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La luminosidad tiene un efecto sumamente importante tambien para los sementales, 

Theau-Clement et al· (1995) estudiaron la repercusi6n de las horas de luz sobre la 

calidad del semen; utilizaron dos tratamientos, un lote de animales a los que se les 

proporcion6 16 horas luz/dia contra otro grupo al que le dio 8 horas luz/dia. bos 

resultados reportados demuestran que el semen de los animales que recibieron mayor 

cantidad de luz present6 mayor motilidad y porcentaje de espermatozoides vivos que el 

que recibi6 menos horas luz/dia. 

3.7.3.3. Temperatura 

Las variaciones de temperatura influyen negativamente en los rendimientos de una 

explotaci6n. Este factor produce un claro efecto sobre la actividad reproductiva de la 

coneja, a tal grado que las temperaturas extremas suelen ser peijudiciales, ya que 

reducen el consumo de alimento, Ia fertilidad, la tasa de implantaci6n embrionaria, el 

numero y peso de los embriones y la producci6n lechera. La mayor sensibilidad a altas 

temperaturas se presenta en el verano y se manifiesta por un rechazo al macho, bajos 

niveles de maduraci6n folicular y una menos tasa de ovulaci6n (Alvarifio, 1993). 

Bonnano y Constanzo (1987, citados por Theu-Clement y Vrill6n, 1989) reportan que 

la calidad del semen (motilidad, concentraci6n, porcentaje de espermatozoides 

normales) disminuye sensiblemente cuando los sementales son · expuestos a 

temperaturas ambientales promedio de 24 oC, las cuales se presentan en los meses de 

julio a septiembre. 
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3. 7.3.4. Nutricion 

De acuerdo con Alvarifio (1993) la alimentacion es de suma importancia para la 

expresion de la actividad reproductiva, ya que si se descuida este aspecto en los 

reemplazos, estos pueden llegar con un excesivo engrasamiento, lo cual interfiere en la 

aceptacion de la monta, la ovulacion y la captacion de los ovocitos por el oviducto. 

Mendez et al· (1986) utilizaron cuatro dietas diferentes y tres intervalos parto 

inseminacion, con la finalidad de observar con que dieta se obtenian mejores panl.metros 

reproductivos en los diferentes sistemas de manejo. La ED, kcaVg y la relacion energia 

proteina Kcal ED/g PD utilizadas fueron 2.32 y 18.0, 2.34 y 23.3, 2.16 y 18.9, 2.12 Y 

21.7, para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente. Los resultados obtenidos para 

tasa de concepcion y ntimero de gazapos nacidos totales fueron 74.9% - 8.4, 65.3% -

8.4, 74.9% - 8.2 y 74.9% -7.9, para los cuatro tratamientos respectivamente. No se 

observaron diferencias estadisticas significativas para los tratamientos 1, 3 y 4, sin 

embargo, si existen con respecto al tratamiento 2, lo que puede explicarse por tener la 

mayor relacion energia - proteina. 

3.8. lnduccion de Ia receptividad 

Se han buscando diferentes altemativas para poder inducir Ia receptividad al mayor 

numero posible de hembras, de tal manera que cuando se realice Ia inseminacion, un 

numero elevado de elias se encuentre receptiva, lo que conllevaria a un incremento de Ia 

tasa de concepcion y en los parametros reproductivos de Ia explotacion. 

Las politicas sanitarias de los diferentes gobiemos con respecto a . los residuos 

alimenticios y bienestar de los animates y la exigencia de mantener una imagen 
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"natural" de Ia came de conejo, han determinado Ia reducci6n en el uso de honnonas 

(Castellini, 1996). 

3.8.1. Utilizacion de hormonas 

Los tratamientos hormonales de sincronizaci6n mas generalizados consisten en 

promover el crecimiento de una poblaci6n de foliculos ovancos. Las dos honnonas 

fundamentalmente utilizadas son la PMSG y FSH. Como resultado de estos 

tratamientos, un alto porcentaje de conejas aceptan la monta, pudiendo lograrse incluso 

un incremento de la prolificidad. Si bien la variabilidad de la respuesta individual, junto 

con algunas alteraciones inducidas, no permiten obtener aumentos generalizados del 

tamafio de las camadas (Perez, 1985; Vicente y Garcia, 1994). 

Los metodos basados en la FSH resultan caros y tediosos, ya que por su corta vida 

media en sangre, y con el fin de reproducir sus perfiles de secreci6n end6gena, deben 

simularse pequeftas descargas mediante inyecciones intravenosas repetidas cada 8 - 12 

horas, durante 3 dias, para posteriormente inducir la ovulaci6n; ademas por su respuesta 

inmune acaban siendo ineficaces. A pesar de ello es frecuente su uso para obtener un 

gran nfunero de oocitos o embriones en el laboratorio, ya que a determinadas dosis 

pueden obtenerse tasas de ovulaci6n entre 4 y 10 veces superiores a la normal. Sin 

embargo, los efectos observados (retrasos de ovulaci6n, desajustes del balance 

hormonal matemo, anomalias cromos6micas) aconsejan tomar precauciones respecto a 

su uso (Vicente y Garcia, 1994). 

23 



Con la utilizaci6n de hormonas se ha estudiado la forma de inducir la receptividad Y 

sincronizar el estro, con progesterona, PMSG y la asociaci6n de otras hormonas con la 

PMSG; PGF2 y HCG. Los resultados obtenidos hasta el momento no dejan en claro la 

eficacia de los tratamientos hormonales en una utilizaci6n sistematica de los mismos . 
. 

No obstante, parece que la administraci6n de 30 U.l. de PMSG48-50 horas antes de la 

lA mejora la fertilidad de las hembras, en primera lactaci6n y de las hembras multiparas 

lactantes. Su uso tambien podria estar justificado en epocas como el verano en que la 

producci6n se ve disminuida a causa de las elevadas temperaturas. 

La PMSG es de acci6n analoga a la FSH, produce un aumento de los foliculos pre 

ovulatorios que iniciaran la producci6n de estr6genos responsables a su vez de la 

aparici6n de los sintomas del celo, como es el cambio de color de la vulva. Se 

administra 48 horas antes de la lA a una dosis de 20 U.I. Sin embargo, el uso de esta 

hormona no esta exento de contraindicaciones, el principal problema que presenta su 

uso es que entre un 20 y 30% de las hembras tratadas reaccionan con anticuerpos anti-

PMSG. Esta respuesta inmunitaria depende del propio individuo y del numero y ritmo 

de los tratamientos. El aumento de la tasa de anticuerpos anti-PMSG reduce la 

eficiencia de la hormona (Mateo et al. 1997); ademas puede provocar otras alteraciones 

como: la utilizaci6n de dosis elevadas superiores a 25 U.I. produce superovulaci6n, 

repercutiendo negativamente en la prolificidad y aumenta la reabsorci6n embrionaria 

(Alvarifio, 1996); su uso de forma repetida, al menos 7 ciclos y a dosis de 20 U.l. altera 

el crecimiento folicular, aumentando las hemorragias foliculares y afectando la calidad 

de los embriones y a su desarrollo in vitro (Bioiti et al· 1995); en tres inseminaciones 

artificiales consecutivas, con una dosis de 30 U.l. 48 horas antes de la lA, aument6 
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significativamente la mortalidad y se incremento la variabilidad en el tamaiio de las 

camadas (Maertens y Luzi, 1995). Garcia y Vicente (1990) al tratar hembras con 50 U.I. 

observaron un nUmero anormal de foliculos quisticos, debidos probablemente a una 

actividad LH secundaria de la PMSG sobre los foliculos antrales inmaduros, los cuales 

no recibian suficiente LH para ovular, por lo que degeneraron en quistes o foliculos 

hemornigicos. 

Algunos autores han experimentado con dosis bajas, indicando que 10 U.I. no son 

suficientes para determinar un efecto positivo sobre el rendimiento productive. Cuando 

los foliculos ovaricos tienen diferentes grados de maduraci6n, este nivel no permite una 

respuesta estandar (Castellini, 1996). 

La asociaci6n de PMSG con HCG permite posteriores reducciones de la dosis. La 

administraci6n de 8 U.l. + 4 U.l. respectivamente, durante el periodo de lactaci6n (4-5 

dias post-parto, favorecen los rendimientos (Davoust et al· 1995). 

3.8.2. Bioestimulaciones 

La introducci6n de determinadas situaciones forzadas que modifiquen el equilibrio 

end6crino en la hembra, pueden mejorar la actividad reproductora sin ningun 

tratamiento hormonal. Los factores mas estudiados son los programas de iluminaci6n, el 

control de la lactaci6n y en menor medida la manipulaci6n de la hembra y el uso de 

germinados como fuente de 6 - metoxibenzoxazolinona. 
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3.8.2.1. Programas de iluminacion 

La aplicaci6n de un programa luminoso solo es posible en un sistema de manejo de 

banda unica, o bien en bandas separadas con programa de luz independiente. El 

tratamiento luminoso parece tener un efecto mas determinante sobre el porcentaje de 

partos que sobre la receptividad, sobre todo en hembras multiparas lactantes. Este 

metodo es facil de aplicar y resulta interesante como complemento a la aplicaci6n de la 

PMSG (Martin, 1995). 

De acuerdo con Castellini (1996), al modificar el programa de iluminaci6n (8 horas 

luz/dia) hasta 8 dias antes de la inseminaci6n y 16 horas luz/dia inmediatamente 

despues) se obtuvieron mejoras significativas de la receptividad sexual de las hembras 

(71.4 contra 53%), sin ningun detrimento de la fertilidad de las mismas. Asi mismo, se 

obtuvo una mayor fertilidad en el grupo experimental (+ 9%), usando un fotoperiodo 

similar pero con un intervalo de cubrici6n mas largo (6 en ves de 5 semanas). El peso 

de Ia camada al destete era significativamente mas bajo en el grupo tratado, lo que 

indica que el programa de iluminaci6n, modifica negativamente Ia capacidad de 

amamantar de las hembras y Ia conducta de alimentaci6n de los animales. 

Al someter a las hembras a diferentes programas de iluminaci6n (continuos: 16 

horas/dia de luz, discontinues: 8 horas de luz - 4 oscuridad - 8 horas de luz - 4 

oscuridad), mejoran Ia fertilidad (82.6 contra 67.7% en MN) sin ninguna reducci6n del 

peso de la camada al destete (Castellini, 1996). 
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Mirabito et al· (1994) reportan que para tasa de receptividad, el resultado obtenido en 

las hembras que se encontraban bajo un progn:i.ma luminoso es significativo en hembras 

multiparas lactantes, por el contrario, no existe ninguna reacci6n en hembras no 

lactantes. Las diferencias debidas a la iluminaci6n han sido detectadas por diferentes 

autores, sin que pueda descartarse la interacci6n con la temperatura. 

El conejo es sensible al calor, de modo que en el verano las altas temperaturas inhiben 

la actividad sexual de las hembras. En granjas comerciales se trata de paliar este efecto 

mediante iluminaci6n constante todo el afio con 16 horas diarias de luz, y por control 

de las temperaturas estivales (Alvarifio, 1996). 

3.8.2.2. Manipulacion de Ia hembra 

De acuerdo con Castellini (1996), la manipulaci6n de las conejas nuliparas, por cambio 

de jaula 48 horas antes de la inseminaci6n, mejora la receptividad sexual y la fertilidad, 

de modo equivalente a un tratamiento con 25 U.l. de PMSG (81.8 y 79.6 %, 

respectivamente). Pueden plantearse muchas hip6tesis sobre el efecto del estres en el 

equilibria end6crino (prolactina, gonadotropina, oxitocina, etc.), sin embargo, todavia 

nose ha planteado una soluci6n satisfactoria para esta interrogante. 

3.8.2.3. Lactancia controlada 

Castellini (1996) menciona que impidiendo el acceso de la coneja al nidal 24 6 36 horas 

antes de la IA se obtuvo un incremento de la fertilidad del 14 y el 11 %, 

respectivamente, y tan solo en el segundo caso, el peso de la camada al destete sufri6 

una influencia negativa. Pavois et al· (1995) reportan que la receptividad de la hembra 
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se incrementa cuando se le impide amamantar por 24 y 36 horas (57.1 y 70%, 

respectivamente) con respecto a aquellas que no se les impidio amamantar (31.5 Y 

46.7%, respectivamente); no se reportan diferencias significativas entre el nfunero de 

gazapos nacidos vivos y nacidos totales entre ambos grupos de animates. Martinez 

(1994, citado por Contera, 1997) publico que utilizando el sistema de lactancia 

controlada en una explotacion comercial en Leon, la receptividad se incremento a 

90.7%, se obtuvo una tasa de concepcion de 83.3% y un total de gazapos nacidos vivos 

por parto de 9.10. 

3.8.2.4. Utilizacion de germinados hidroponicos 

La produccion de forrajes puede verse afectada por diversos factores entre los cuales el 

exceso de salinidad en los suelos agricolas y las variaciones climaticas son las 

principales. La hidroponia en un metodo altemo de produccion de forraje verde, sin el 

uso del suelo y con condiciones fisicas como iluminacion, temperatura, humedad que 

pueden controlarse o no (Peiia et al· 1995). 

Sanchez y Escalante (1988) mencionan que el uso de Ia hidroponia tambien se le 

conoce como incubadora de pasto. El objetivo de utilizar esta metodologia es obtener 

una produccion continua, durante todo el aiio, de forraje fresco de alto valor nutritivo en 

el menor tiempo posible (5 a 10 dias). Aunque existen muchos diseiios diferentes, la 

tecnica basica consiste en charolas de produccion, generalmente en serie, a las cuales se 

les suministra la solucion nutritiva mediante alglin tipo de irrigacion o bien mediante 

atomizaciones (nebulizaciones ). En casi todos los diseiios comerciales las unidades de 
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producci6n son recintos o construcciones cerradas en donde se mantienen temperatura, 

aireaci6n, ventilaci6n y humedad relativa adecuada al cultivo. 

En general, la metodologia para obtener el germinado es bastante sencilla, las charolas 

donde germina la semilla se somete a un proceso de desinfecci6n y lavado cada vez que 

se utilizan. Y a preparada la charola se coloca en ella un colch6n de semilla de un 

centimetro de grueso, con la finalidad de que al germinar se entrelacen las semillas, 

formando una base para que la planta se desarrolle bacia arriba. Para lograr mayores 

rendimientos las semillas deben ser seleccionadas y antes de ponerlas en las charolas 

tienen que pasar por una etapa de desinfecci6n que consiste en sumergirlas en agua 

tratada por algun producto clorado. Una vez desinfectada se les pone en las charolas, 

con el antecedente de haber sido remojada con dos dias de anticipaci6n, hecho que 

determina la germinaci6n posterior (Agrosintesis, 1981 ). 

Se han utilizado y comercializado diferentes dispositivos para obtener los germinados 

(HD 1000, Eternal spring system, Viverba, Gordon, Bayles,entre otros). Los 

rendimientos obtenidos con ellos son diferentes, sin embargo, el principio en el que se 

basan es el mismo (Sanchez y Escalante, 1988; Less, 1983). 

La germinaci6n mejora notablemente el valor nutritivo de grano, ya que mediante 

cambios fisicoquimicos la plantula presenta un mayor contenido de carbohidratos, 

proteinas y vitaminas, y la perdida de sustancias antinutritivas naturales como el acido 

fitico y los inhibidores de tripsina, entre otros (Peiia et al· 1995). 
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3.8.2.4.1. Caracteristicas nutricionales de los germinados 

Las caracteristicas nutricionales de los granos utilizados cambian sensiblemente al ser 

sometidos al proceso de germinaci6n; Pefia et al· (1995) reportan variaciones en el 

porcentaje de proteina y fibra cruda al comparar el germinado contra el grano (17 -

1.3% y 13.4 -2.9, respectivamente). Hillier y Perry (1969) reportaron incrementos de 

PC, FC y Ca, al comparar el forraje hidrop6nico de avena y grano de avena (20.70 y 

21.20, 4.30% y 12.30, 10.10 y 3.20, respectivamente. 

Los valores reportados para el germinado de avena varia entre autores asi encontramos 

diferencias en los valores reportados para PC, FC, Ca y P (20.55 y 23.25, 0.212 y 

0.453, 10.4 y 34.0, 0.24 y 0.33, respectivamente) (San Miguel, (1982) y Raymundo 

(1997)); es curioso observar, que dentro del analisis realizado por San Miguel (1982) 

menciona la presencia de factores no conocidos en cantidad abundante (no se especifica 

cantidad ni tipo de compuesto ). 

En cuanto al consumo de germinado, todos los autores coinciden en reportar la alta 

palatabilidad del mismo (Agrosintesis, 1981; Less, 1983; Raymundo, 1997); Less 

(1983) menciona que la preparaci6n de raciones en las que se utiliza el germinado 

hidrop6nico no debe sobrepasar el 50% de la M. S. que va a consumir el animal. Pefia 

et al· (1995) reportaron que el germinado de trigo es una buena altemativa a utilizar, 

sin embargo, debe formar parte de una dieta integral y no debe proporcionarsele como 

alimento unico, ya que por el elevado nivel de humedad que contiene afecta la 

condici6n corporal del animal. Raymundo (1997) indica que el peso de la coneja y el 

consumo de alimento se vieron afectados negativamente cuando se utilizaron como 
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suplemento los germinados de avena, aunque para ningtin caso se observaron 

diferencias estadisticas. 

3.8.2.4.2. 6- Methoxibenzoxazolinona (6-MBOA) 

Smissman et al. (1957a) aislaron un compuesto en las plantas de maiz que parecia ser 

el responsable parcial de Ia resistencia de estas plantas al ataque del barrenador Y 

preveia el crecimiento del Fusarium nivale• responsable de Ia pudricion de Ia planta de 

centeno. Este compuesto fue denominaron Factor A. 

La metodologia empleada para aislar el producto es ampliamente descrita por Smissman 

et al. (1957a, 1957b) y Nachman (1982). Algunas de las caracteristicas de este 

compuesto son las siguientes: el 6-methoxibenzoxazolinona o factor A es una sustancia 

blanca cristalina cuyo punto de fusion es de 154 - 155° C. Su formula empirica es 

C
8
H7N0

3 
y por metodos ebulloscopicos se pudo determinar que su peso molecular es de 

165. Se ha demostrado porIa determinacion de micro Zeisel que el compuesto contiene 

un grupo metoxi. Ademas se encontro que es soluble en solucion acuosa de hidroxido 

de sodio al 5% pero insoluble en solucion acuosa de bicarbonato de sodio al 5%. El 

compuesto es opticamente inactivo, ademas es estable a Ia hidrolisis acida pero se 

hidroliza rapidamente en una solucion alcalina. 

Sin embargo, los resultados de Smissman et al· (1962) difieren de los obtenidos por 

otros autores; Virtanen y Wahlroos (1963) no encontraron este compuesto en plantas 

de maiz, trigo o centeno sanas, por lo que consideran que este su presencia no es 

natural, sino debido a heridas y/o infecciones que ha sufrido la planta, ya que lo 

aislaron en individuos que habian sufrido alguna alteracion, sin embargo encontraron 4 

- 0 glucosil- 2, 4, dihidroxi- 7 metoxi 1, 4, benzoxazin 3 ona, el cual se considera que 
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es un precursor en vivo del 6 MBOA en plantas de maiz y trigo. Resultados similares 

report6 Herrera (1996) ya que concluye en el trabajo que realiz6, que los espectros que 

obtuvo no son evidencia suficiente de que el compuesto 6 MBOA este presente o no en 

los germinados por lo que es necesario realizar mas estudios al respecto. 

Klun y Brindley (1966) y Chung-Shih et al. (1974) reportaron que la presencia del6- · 

MBOA varia de acuerdo ala variedad, tiempo de conservaci6n del tejido, parte de la 

planta o edad, oscilando en un rango los valores encontrados de 3 a 260 ~gig (Cuadro 

5). 

Cuadro 5. Precursores de 6- MBOA (BOA y MBOA de benzoxazolinona) contenidos 
en plantas. 

Muestra 

Maiz(CM150) Phintula 

Maiz (CI21E) Phintula 

Trigo Pllmtula 

Raiz 

Cebada Plantula 

Raiz 

Fuente: Chung-Shih et al. 1974. 

BOA 

(mg/g de tejido fresco). 

0.22 

0.36 

0.01 

0.02 

0.71 

0.09 

3.8.2.4.3. El 6 MBOA en Ia reproduccion animal 

MBOA 

(mg/g de tejido fresco). 

2.55 

5.61 

0.56 

0.41 

0.12 

0.31 

Bodenheimer (1946) y Negus et al· (1965, citados por Sanders, 1981) observaron 

incrementos en las poblaciones de ratones, que no se relacionaron con las condiciones 

climaticas prevalecientes en ese momento como clima, fotoperiodo, recursos 

alimenticios y densidad de poblaci6n. Los autores sugieren la presencia de un factor 
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desconocido en el alimento que coadyuva la actividad reproductiva. Pinter y Negus 

(1965) sugieren que las herbaceas en estado inmaduro en la dieta de ciertos herbivoros 

pequefios ejerce una profunda influencia sobre la actividad reproductiva. Ademas, la 

estaci6n de crecimiento, la maduraci6n gradual y la eventual perdida de humedad es 

paralela a un descenso del comportamiento reproductivo. La cantidad de forraje 

presente es menos importante que la calidad del mismo. La disponibilidad de forraje 

inmaduro y fresco esta, aparentemente, ligada a la estimulaci6n de las caracteristicas 

reproductivas. 

Negus y Berger (1977) proporcionaron un suplemento de germinado de trigo, bajo 

condiciones naturales a un grupo de Microtus montanus• mientras que otro grupo no 

recibi6 dicha suplementaci6n. Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 6. 

Cuadro 6. Respuesta de hembras de M Montanus en una poblaci6n natural al ser 
suplementadas con germinado fresco de trigo durante enero de 1976. 

Tratamiento N 

Preiladas 

Fuente: Negus y Berger, 1977. 

Actividad ovarica 

Ciclando In activo 

Peso del 

utero (mg) 

Sanders et al. (1981) aislaron 150 mg del 6-MBOA/kg de germinado fresco de trigo, 

para posteriormente inyectarlo en las hembras intraperitonealmente. Existi6 respuesta a 

0.01~g de 6 MBOA por dia, durante tres dias consecutivos. La mayor respuesta se 

obtuvo con 5 ~g por dia, pero dosis mayores producen un efecto inhibitorio. Para 
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evaluar la respuesta del ovano a la administraci6n de 6-MBOA en una ovulaci6n 

espontanea, Sanders et al· (1981) inyectaron intraperitonealmente a ratones de 

laboratorio do sis de 100 6 250 !lg del compuesto y los sacrificaron 24 horas despues de 

la inyecci6n. En los resultados que reportan se observa un incremente significativo en el 

peso del ovario en los animales que recibieron el 6-MBOA con respecto del tratamiento 

control (Cuadro 7). Al realizarse d examen histol6gico de las muestras se observ6 que 

el incremento del peso de los ovarios se debi6 a un incremento en el mimero de 

foliculos antrales. La respuesta en el peso del utero, los datos de la ovariectomia y la 

respuesta de los foliculos ovaricos indican que el 6-MBOA es el responsable de la 

estimulaci6n a nivel reproductivo (Sanders et al· 1981 ). 

Cuadro 7. Efecto del 6-MBOA sobre el peso del ovario en ratones blancos. Los 
resultados son expresados como la media ± desviaci6n estandar. 

6- MBOA (mg) N Peso corporal (g) Peso del ovario (mg) 

Fuente: Sanders et al. 1981 . 

Berger et al· (1981) realizaron dos experimentos en los que proporcion6 avena rolada 

cubierta de 6-MBOA a hembras y machos de Microtus montanus como suplemento en 

la dieta. Esta suplementaci6n se proporcion6 durante tres semanas y, posteriormente, 

los animales fueron sacrificados para examinar su actividad reproductiva. Los 

resultados obtenidos demuestran que el 6-MBOA favorece los parametros 

reproductivos tanto de hembras como de machos (Cuadro 8). El 2,4 dihidroxy 7 
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metoxi 2-H 1, 4 benzoxazin 3 (4H) ona (DIMBOA), es precursor del 6-MBOA, Y se 

encuentra particularmente abundante en plantas j6venes de gramineas. Cuando la planta 

sufre alguna alteraci6n motivada por algill1 agente extemo (de tipo infeccioso o algill1 

predador) se presenta una nipida conversion del DIMBOA a 6 MBOA (Berger et al. 

1981). Los autores mencionan que el sitio de acci6n del 6-MBOA se encuentra a nivel 

neuroend6crino, pero no hacen referencia al modo de actuar de dicho compuesto. 

Butterstein et al· (1985) mencionan que el 6- MBOA es un compuesto no estrogenico. 

Los autores utilizaron ratas hembras para estudiar el comportamiento reproductivo de 

los animales cuando se les aplicaba una inyecci6n de este compuesto y/o lo 

complementaron con un implante de capsulas de Silastic durante 3 dias en animales de 

32 dias de edad. Entre los resultados encontrados se observa que en las ratas que fueron 

inyectadas con el 6-MBOA los niveles de la hormona FSH fueron elevados (Cuadro 9), 

asimismo se reporta que los animales tratados tuvieron un incremento significativo del 

peso del ovario (Cuadro 1 0), lo cual se atribuye a un aumento en el numero de cuerpos 

luteos por ovario. El peso del utero de los animales maduros no sufri6 incremento. Este 

estudio demuestra que el 6-MBOA es un compuesto que produce efectos 

estimulatorios sobre el sistema reproductivo de ratas hembra tanto j6venes como 

maduras. 
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Cuadro 8. Respuesta reproductiva de machos y hernbras de M. Montanus a la 
suplernentaci6n de avena rolada cubierta por 6 - MBOA (E) durante dos fechas 
( experirnentos 1 y 2) cornparado con respuestas de anirnales testigo que recibieron 
suplernentos de avena rolada cubierta solarnente con un solvente (C). 

Fecha Sexo Tratamiento N Preiiez (%) Peso de uteros o testiculos 

Experimento 1 

041278 H Testlgo 0 1)~0 4 .6 ± 1.5 

1102P:J H .t: 11 o.o 38~6 ± 8.0 

110279 H c 11 0.0 32.7 ± HCI 

110279 M .t: ll 23I.6 ± 76.0 

II 0279 M c ~ TIY:7 ± 76.6 

Fecha Sexo Tratamiento N Preiiez (%) Peso de uteros o testiculos 

Experimento 2 

2~1079 H Testlgo 8 0 .0 IO.o ± 5.4 

1~127 H E 7 0.86 40.I ± ~.7 

I~1279 H c 22 0.0 14.2 ± 7-:9 

1~1279 M E 9 137.2 ± 35.1 

1~1279 M c IO 63.2 ± 5TI 

H- Hembra, M= Macho. Fuente: Berger et al. 1981. 

Cuadro 9. Nivel de gonadotropinas en ratas hernbra de 32 dias de edad, tratadas con 
irnplantes de Silastic de 6 MBOA durante 3 dias. 

Tratamiento Hormona luteinizante (ng/ml) Hormona foliculo estimulante 

Control (n=9) 

6MBOA 
(n=22) 

**- P< 0.01. 
Fuente: Butterstein et al. 1985. 

(ng/ml) 

123 ± 13 

172 ± 10** 
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Cuadro 10. Efecto de una inyecci6n subcutanea de 200 f.lg de 6-MBOA en animales 
prepuberales. 

Edad al sacrificio Tratamiento 

28 dfas 

30 dfas 

Control (10) 
6MBOA(7) 
Control (8) 
6MBOA(8) 

• P< 0.05; ••- P< 0.01. 
Fuente: Butterstein et al. 1985. 

Peso corporal 
(g) 

82±2 
78 ±6 
79 ±3 
76+4 

Peso del ovario 
(mg) 

17.5 ± 0.4 
22.8 ± 1.2** 
17.6±0.3 
22.8 ± 1.1 ** 

Peso del utero 
(mg) 

41 ± 5 
54± 5* 
45 ± 5 
79 ± 10* 

Grobner et al· (1988) estudiaron el efecto del 6-MBOA sobre el comportamiento 

reproductive de conejas nuliparas y multiparas Nueva Zelanda Blanco. Los animales 

fueron inyectados intraperitonealmente con 0, 0.0835, 0.167 6 0.333 mg de 6-MBOA 

por kg de peso corporal durante 3 dias consecutivos. Veinticuatro horas despues de la 

ultima inyecci6n, el ovario y el utero de las conejas habian ganado peso. Se obtuvieron 

muestras de tejidos para su analisis histol6gico. Con el nivel de 0.167 mg/kg de peso 

vivo de 6-MBOA se obtuvieron ovarios y uteros significativamente mas pesados que el 

control y los demas tratamientos (Cuadro 11). Microsc6picamente se encontr6 una 

proliferaci6n de epitelio luminal uterino cuando se administr6 0.167 mg!kg p.v. 

Cuadro 11. Cuadrados medios y error estandar de las medias de peso del utero, peso del 
ovario y ganancia de peso corporal de conejas a las que se les administr6 varios niveles 
de 6-MBOA. 

Nivel de 6- MBOA 
Mgl kg de P.V. 

Control (0 mg) 
B ajo (0.0835) 
Medio (0.167) 
Alto (0.333) 

Peso del utero (g) 

4.56 ± 1.57 
5.09 ± 1.55 
16.09 ± 1.51 
7.93 ± 1.61 

Fuente: Grobner et al. 1988. 

Peso del ovario (mg) 

347.5 ± 84.0 
340.9 ± 84.0 
593.3 ± 84;0 
416.6 ± 84.0 

Ganancia total (g) 

39.8 ± 36.4 
35.8 ± 36.4 
78.0 ± 36.4 
5.5 ± 36.4 
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A pesar de que el mecanismo de acci6n del 6- MBOA no ha sido determinado, es 

notoria la semejanza estructural que tiene con la melatonina (Butterstein et al. 1985). 

Existen tres hip6tesis que tratan de explicar el modo de acci6n de este compuesto: 1) El 

6-MBOA funciona como un antagonista de melatonina, compitiendo por los sitios 

receptores, reduciendo con ello la respuesta de la melatonina; 2) El 6-MBOA actua 

como un retroalimentador negativo para que la melatonina no exhiba sus propiedades 

antigonadotr6picas; y 3) El6-MBOA puede actuar conjuntamente con la melatonina. 
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IV. HIPOTESIS 

AI proporcionar un alimento de alta concentraci6n de nutrimentos, y un suplemento con 

germinado de trigo, a conejas bajo ritmos de reproducci6n pre-intensivo mejoran sus 

. indicadores productivos. 

Al proporcwnar un suplemento con germinado de trigo a coneJas bajo ritmos de 

reproducci6n pre-intensivo se favorece el nllinero de gazapos nacidos totales. 

La suplementaci6n con germinado de trigo es una altemativa tecnica para sincronizar 

estros en hembras. 

La suplementaci6n son germinado de trigo es una tecnica rentable para sincronizar 

estros en hembras. 
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- -~- ------------ -

V. OBJETIVOS 

1) Determinar el efecto de los diferentes niveles nutricionales (alta concentraci6n de 

nutrimentos vs baja concentraci6n de nutrimentos) sobre la fertilidad, prolificidad Y 

productividad numerica anual en conejas Nueva Zelanda Blanco sometidas a ritmos pre 

intensivos de reproducci6n. 

2) Evaluar el efecto de la suplementaci6n con germinados de trigo en el periodo previo 

a la lA sobre los niveles de receptividad y fertilidad de las conejas. 

3) Evaluar la rentabilidad de la producci6n de conejo utilizando alimentos con diferente 

concentraci6n de nutrimentos (alto y bajo) y recibiendo o no la suplementaci6n con 

germinado de trigo. 
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VI. MATERIALES Y METODOS 

6.1. Localizacion 

El trabajo experimental se realiz6 en COCICEMAC ("Conejos" Centro de lnvestigaci6n 

Cientifica del Estado de Mexico A.C.) ubicado en San Miguel Coatlinchan, Municipio 

de Texcoco, Edo. de Mexico. Este centro se encuentra localizado en los 19° 17' latitud 

norte y 98° 53' de latitud oeste con una altura de 2,240 msnm. Con un clima 

C(Wo)(W)b(i')g (Garcia, 1981). 

6.2. Duracion 

La fase experimental de este trabajo se comenz6 en noviembre de 1996 y se termin6 en 

agosto de 1997. 

6.3. Animates y diseiio experimental 

Para este trabajo se utilizaron 40 conejas nuliparas de la raza Nueva Zelanda Blanco de 

2.5 meses de edad y, aproximadamente, 2.2 kg. de peso vivo. Los animales fueron 

asignados en forma completamente al azar a cada uno de los programas de alimentaci6n 

cuando alcanzaron un peso corporal de 3.2 kg. (10 hembras por cada tratamiento). En el 

primer programa las conejas recibieron un aliinento comercial de alta concentraci6n de 

nutrientes (conejina plus® de Purina®) y en el segundo programa de alimentaci6n 

recibieron un alimento comercial de baja concentraci6n de nutrientes (conejina n ® de 
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Purina®)· Se utilizaron estos dos alimentos por su disponibilidad comercial, ya que se 

plantea que esta estrategia de sincronizaci6n de estros (la suplementaci6n con 

germinado) pueda llevarse a cabo por los productores. A Ia mitad de las conejas dentro 

de cada programa se les proporcion6 un suplemento de 300 gr. de germinado de trigo 

producido hidrop6nicamente en las instalaciones de COCICEMAC, mientras que Ia otra 

mitad no recibi6 suplementaci6n. 

La implementaci6n del programa de reemplazos requiri6 de 3.2 conejas j6venes 

adicionales mensualmente (tasa de reposici6n de 10%), las cuales tambien fueron 

asignadas aleatoriamente dentro de las necesidades de cada tratamiento. 

6.4. Instalaciones 

El experimento se realiz6 dentro de una gal era con ambiente natural de 25 x 1 0 metros 

provista de aislamiento termico y ventanas regulables en forma de guillotina. Las 40 

jaulas que se utilizaron son de alambre galvanizado de 90 x 60 x 40 em y estfm 

dispuestas bajo el sistema flat-deck. Cada jaula cuenta con un comedero tipo ingles y 

bebedero automatico en forma de tetina; los nidales son de madera (55 x 30 x 25 em) y 

se armaban dentro de la jaula. El estiercol cae libremente al piso donde se realizara su 

recolecci6n peri6dicamente. El Iugar donde se obtuvieron los germinados cuenta con 

dimensiones similares a Ia galera anteriormente descrita, pero no tiene aislamiento 

termico, el piso es de cemento con pendiente y esta protegida por malla y costales tanto 

en la puerta como en los ventanales para evitar la entrada de roedores y de aves. 
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6.5. Manejo alimenticio 

Los animates se distribuyeron en dos programas de alimentaci6n. En el programa de 

alimentaci6n uno se proporcion6 un alimento compuesto granulado de tipo comercial 

denominado de baja concentraci6n de nutrimentos (Conejina N® de Purina®) y para el 

programa de alimentaci6n 2 se proporcion6 un alimento compuesto granulado 

denominado de alta concentraci6n de nutrimentos (Conejina EF® de Purina®)· Ambos 

alimentos se proporcionaron ad libitum a las conejas gestantes, mientras que a las 

hembras que se detectaron negativas al momento de la palpaci6n se les proporcion6 

120 gr. de alimento/dia, esto con Ia finalidad de que las conejas no engorden y puedan 

presentar problemas reproductivos. A la mitad de animates de cada programa de 

alimentaci6n se les proporcion6, ademas, 300 gramos de germinado de trigo obtenido 

hidrop6nicamente. Este suplemento se proporcion6 al momento del parto y se suspendi6 

su administraci6n en el momento de realizarse la lA ( este periodo tuvo una duraci6n 

promedio de 6 dias, con un intervalo de entre 4 a 8 dias). Tanto a ambos alimentos 

como al germinado se les realiz6 un analisis proximal para determinar la cantidad de 

nutrimentos que estan aportando (Cuadro 12). Es conveniente mencionar que antes de 

comenzar la fase de campo se realizaron algunas pruebas de presecado del germinado, 

con la finalidad de observar si disminuia la palatabilidad y poder deteminar en que 

momento seria mejor proporcionarlo a los animates. A traves de esta prueba se observ6 

que a pesar de la perdida de humedad la palatabilidad se mantiene constante. Los 

resultados de esta prueba se observan en el Anexo 1 y es a partir que ellos que se 

determin6 proporcionar el geminado con 48 horas de presecado. 
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La asignaci6n de los tratamientos en funci6n del programa alimenticio y Ia 

suplementaci6n con germinado se observa en el Cuadro 13. 

AI inicio de Ia fase de campo se pensaba que el animal iba a desperdiciar el suplemento, 

sin embargo, cuando el germinado se realiza correctamente esta limitante es superada ya 

que se forma una especie de alfombra dado que las raices se entrelazan entre si, lo que 

· favorece su consumo y manejo. 

Cuadro 12. Composici6n nutricional de los alimentos a utilizar en el experimento y del 
germinado. 

Conejina Especial Conejina N Germinado 

% Materia Seca. 92.79 92.35 91.98 

% Materia Organica. 89.79 89.41 96.41 

% Cenizas. 10.21 10.59 3.59 

% Proteina Cruda. 19.13 18.51 23.37 

%F. D. A. 20.99 17.62 10.67 

%F.D.N. 41.97 36.45 32.61 

Energia Bruta Kcal/kg 3994 3740 4163 

%Ca 1.53 2.00 0.33 

%P 1.24 1.00 1.01 

Cuadro 13. Asignaci6n de los tratamientos en funci6n del programa de alimentaci6n y 
de la suplementaci6n con germinado de trigo. 

Con suplementacion 
1 

Sin Suplementacion 
2 

Program a de alimentacion 
Conejina N Conejina EF 

1 2 
Tratamiento 1 Tratamiento 2 

Tratamiento 3 Tratamiento 4 
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6.6. Obtencion del germinado 

El germinado de trigo fue sembrado en una galera con dimensiones similares a donde se 

· encuentran los conejos (25 x 5 m), esta nave cuenta con una protecci6n de malla en 

todos los ventanales y una protecci6n adicional en la puerta de acceso para evitar la 

entrada tanto de aves como de roedores. Se utilizaron camas de siembra de 1m2, con una 

densidad de siembra de 3 kg/m2. Se realizaron tres riegos al dia (8:00, 13:00 y 18:00 

horas) y nose proporcion6 fertilizaci6n. 

La cosecha se realizaba a los 15 dias de sembrado el trigo y tenia una altura 

aproximada de 10 em. Cada tercer dia se sembraba un lote nuevo de man era que 

siempre se dispuso de forraje para los vientres. 

Para lograr el presecado del germinado se colocaba el lote elegido sobre una jaula de 

conejo vacia, dentro de la misma galera que se producia, buscando que la mayor 

superficie posible estuviera expuesta y, por lo tanto, lograr el secado mas homogeneo. 

Asi mismo, se revisaba peri6dicamente para detectar la presencia de bongos que 

pudieran afectar el trabajo. 

6.7. Manejo luminico 

Las conejas reproductoras recibieron un regimen constante de 16 h de luz/dia mediante 

luz natural y artificial desde su llegada basta el final del experimento, mediante control 

automatico y manual. A los machos que se les extrajo el semen se les proporcionaron 8 

h de luz/dia. 
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6.8. Manejo de reemplazos 

Para este experimento se calculo un 10% de reposicion mensual con lo que se aseguro 

la tasa de remplazo requerida para cada tratamiento. Los criterios de eliminacion de 

hembras fueron los mismos para todos los tratamientos: a) las que no queden prefiadas 

despues de tres inseminaciones seguidas, b) si al 2°, 3° o 4° parto no producen un total 

de 5, 10 y 15 gazapos nacidos vivos, respectivamente, y c) las que presenten problemas 

sanitarios. 

6.9. Manejo reproductivo 

La primera inseminacion de las conejas se realizo cuando alcanzaron 3.2 kg. de peso 

vivo. La metodologia que se utilizo para la LA. es la recomendada por Rodriguez 

(1996), y se utilizo el metodo de vagina artificial de Walton (1945) para la coleccion del 

semen, con el cual se seleccionaron los eyaculados con mas de 0.2 ml, con apariencia 

cremoso-lechoso y con motilidad mayor a 75%. Posteriormente los eyaculados con las 

mejores caracteristicas fueron diluidos a una temperatura de 32°C y se mezclaron con 

una solucion buffer salina fosfatada y se le adiciono 1000 unidades por mililitro de 

penicilina. Realizado esto y teniendo las pipetas listas se procedio a inseminar 

intravaginalmente, mediante el metodo individual en posicion supina, a las conejas; la 

induccion ovulatoria se realizo mediante la inyeccion intramuscular 0.2 ml de GnRH, 

inmediatamente post-inseminacion. Las inseminaciones subsecuentes se realizaron 4-8 

dias post-parto. Bajo este manejo se le dio seguimiento al trabajo durante 3 partos por 

animal. A los 12 dias de la inseminacion se realizo el diagnostico de gestacion por 

palpacion abdominal. A las conejas gestantes se les coloco el nido de madera al dia 28 

post-inseminacion. 
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Asi mismo, se realizaron mediciones subjetivas de la receptividad de las conejas por 

medio de evaluaciones de la lordosis utilizando un macho con un paiial, estas 

determinaciones se realizaron al momento de la IA. 

6.10. Manejo sanitario 

Se aplico un programa estricto de higiene y desinfeccion de instalaciones y equipo para 

asegurar una sanidad adecuada de los reproductores; se efectuaron cada 45 dias 

tratamientos preventivos con sulfaquinoxalinona (30 mg/kg p.v.) sodica durante 5 dias 

para controlar enfermedades bacterianas y protozoarias. Seguidos por la administracion 

durante 3 dias de una premezcla de vitaminas como medida reconstituyente. Los 

animales se desparasitaron dos veces durante la duracion del trabajo tanto intema 

(fenbendazole) como extemamente (benzoato de bencilo). 

6.11. Analisis de datos 

La informacion fue analizada estadisticamente bajo dos enfoques diferentes. En el 

primero los efectos fijos del estado fisiologico (nuliparas, lactando y no lactando ), 

suplemento (con y sin), tipo de alimento (bajo y alto) y sus interacciones fueron 

evaluados. En esta parte se analiza la informacion de todos los partos de cada una de las 

conejas desde su primera inseminacion artificial. En este estudio, la interaccion entre los 

tres factores no fue significativa, por lo que se excluyo en el modelo. 

En el segundo enfoque Unicamente se considera como factor de variacion el tratamiento 

(1, 2, 3 y4). 
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La receptividad y tasa de partos para los dos procedimientos analiticos se consideraron 

como variables de Bernoulli (variable 0-1 ). Estas ultimas variables y el numero de 

gazapos nacidos totales por parto para los dos enfoques fueron analizados de acuerdo a 

los siguientes modelos estadisticos: 

Primer enfoque. 

l..t 

EF. 
I 

= Valor de Ia variable. 

= Media general. · 

= Efecto fijo deli jh estado fisiol6gico (1, 2, 3). 

= Efecto fijo delj ih suplementaci6n (1, 2). 

= Efecto fijo del k ij tipo de alimento (1, 2). 

T ASkj = Interacci6n tipo de alimento k por suplemento j. 

EFSij = Interacci6n del estado fisiol6gico i por el suplemento j. 

EFTAik = lntercacci6n del estado fisiol6gico i por el tipo de alimento k. 

Eijk = Error experimental. 

Segundo enfoque. 

Y.. . =valor de Ia variable. 
IJ 

l..t = Media general. 

Tmtoi = Efecto fijo deli jh tratamiento (1, 2, 3, 4). 

E.. = Error experimental. 
IJ 
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La informacion para los dos enfoques fue analizada mediante procedimientos de 

ANOV A y medias de cuadrados minimos para modelos desbalanceados utilizando el 

procedimiento GLM del paquete SAS (1988). 

Las tasas de mortalidad correspondientes al segundo enfoque fueron evaluadas 

utilizando pruebas de chi cuadrada empleando el mismo paquete estadistico. Todos los 

indicadores tecnico economico se analizaron en el modelo del segundo enfoque. 

6.12. Variables respuesta 

Las variables respuesta evaluadas fueron: tasa de concepcion, tamaiio de camada al 

nacimiento y al destete, numero de gazapos nacidos vivos y nacidos muertos, consumo 

y rechazo tanto de alimento como de germinado de trigo, duracion de la gestacion, 

intervalo entre partos, intervale entre parto a inseminacion fertil, tasas de reemplazos, 

tasas de mortalidad y periodo reproductive (periodo comprendido entre la primera 

inseminacion y el ultimo destete realizados en la coneja). 
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VII. RESULTADOS 

7.1. Variables reproductivas 

El efecto del estado fisiol6gico, suplemento con germinado y tipo de alimento sobre el 

comportamiento reproductivo es mostrado en el Cuadro 14. La tasa de receptividad en 

conejas lactando fue superior (P < 0.05) que las nuliparas o no lactando; la misma 

tendencia se observa con respecto a los gazapos nacidos totales. La tasa de partos fue 

numericamente superior en las hembras no lactando, si bien no existieron diferencias 

para este panimetro (p < 0.05). Con relaci6n ala suplementaci6n con germinado la tasa 

de receptividad, tasa de partos y el tamafio de camada al parto la tendencia favorece a 

las hembras que recibieron la suplementaci6n. La tasa de receptividad y el numero de 

gazapos nacidos totales fueron mayores en las conejas con un nivel de alimentaci6n 

alto. Sin embargo, las diferencias no fueron estadisticamente significativas. 
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Cuadro 14. Efecto de estado fisiol6gico, suplemento con germinado y tipo de alimento 
sobre receptividad, tasa de partos y gazapos nacidos totales. 

Tasa de Gazapos nacidos 
receptividad Tasa de partos to tales 

(%) (%) Media e.e. 
Estado fisiologico 

Nuliparas 0.30 ± 0.07 a 0.63 ± 0.06 7.59 ± 0.48 

Lactando 0.54 ± 0.05 b 0.80 ± 0.04 8.47 ± 0.30 

No lactando 0.29 ± 0.16 a 0.88 ± 0.15 8.02 ± 0.98 

Valor de P 0.011 0.089 0.390 

Su~lemento con germinados 
Con 0.41 ± 0.09 a 0.85 ± 0.08 8.75 ± 0.51 

Sin 0.34 ± 0.08 a 0.69 ± 0.08 7.30 ± 0.55 

Valor de P 0.822 0.175 0.390 

Nivel de alimentacion 
Bajo 0.25 ± 0.10 a 0.81 ± 0.09 7.90 ± 0.59 

Alto 0.50 ± 0.07 b 0.73 ± 0.07 8.14 ± 0.49 

Valor de P 0.021 0.868 0.6815 
R2 0.164 0.079 0.069 

Medias con diferente letra en Ia misma columna son estadisticamente diferentes (P<o.o5). 

Cuadro 15. Efecto de interacci6n entre el estado fisiol6gico y la suplementaci6n sobre la 
tasa de receptividad. (P = 0.002). 

Con suplementac16n 
Sin suplementaci6n 

Estado fisiologico 

Nuliparas 

0.5152 ± 0.0945 
0.0834 ± 0.0945 

Lactando 

0.4634 ± 0.0665 
0.6230 ± 0.0659 

No lactando 

0.2500 ± 0.2352 
0.3223 ± 0.2259 

La interacci6n entre el estado fisiol6gico y .Ia suplementaci6n sobre la tasa de 

receptividad es estadisticamente significativa (P = 0.002). La tasa de receptividad es 

menor en las hembras ·nuliparas que no recibieron suplemento con respecto a aquellas 

que si lo recibieron, sin embargo el comportamiento de la tasa de receptividad cambia 

para las hembras lactando y no lactando ya que el comportamiento de esta variable es 

mejor en las hembras que no recibieron suplemento (Cuadro 15). 
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El efecto de la interacci6n entre la suplementaci6n con germinado y el tipo de alimento 

sobre la tasa de receptividad se muestra en el Cuadro 16. Se presenta un mejor 

comportamiento de la tasa de receptividad con el alimento nutricionalmente mas alto 

con suplementaci6n o sin ella. No existen diferencias estadisticamente significativas. 

Cuadro 16. Efecto de interacci6n entre la suplementaci6n con germinado de trigo y el 
tipo de alimento sobre la tasa de receptividad. (P = 0.880). 

Alimento (concentraci6n de nutrimentos) 

Alta Baja 
Con suplementac16n 0.54639 ± 0.1135 0.2751 ± 0.1150 

Sin suplementaci6n 0.4659 ± 0.0877 0.2198 ± 0.1331 

No existen diferencias (P = 0.1735) en el efecto de la interacci6n entre el estado 

fisiol6gico y la suplementaci6n sobre la tasa de partos; sin embargo, la tendencia de la 

tasa de partos se favorece mediante la suplementaci6n con germinados a las hembras, 

con respecto a aquellas que no Ia recibieron. La interacci6n se presenta en el Cuadro 

17. 

El efecto de la interacci6n entre la suplementaci6n con germinado y el tipo de alimento 

sobre la tasa de partos se presenta en el Cuadro 18. La tendencia demuestra que Ia tasa 

de partos fue menor con el alimento alto en nutrimentos tanto en las hembras que 

recibieron el suplemento como las que no lo recibieron con respecto a las conejas 

alimentadas con el alimento bajo en nutrimentos. No existieron diferencias 

estadisticamente significativas. 
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Cuadro 17. Efecto de interacci6n entre el estado fisiol6gico y la suplementaci6n sobre la 
tasa de partos. (P = 0; 1735). 

Con suplementaci6n 
Sin suplementaci6n 

Estado fisiologico 

Nuliparas 

0.7621 ± 0.0860 
0.5088 ± 0.0860 

Lactando 

0.8023 ± 0.0606 
0.8048 ± 0.0600 

No lactando 

1.0000 ± 0.214 71 
0.7546 ± 0.2056 

Cuadro 18. Efecto de interacci6n entre la suplementaci6n con germinado de trigo Y el 
tipo de alimento sobre la tasa de partos. (P = 0.2722). 

Con suplementaci6n 
Sin suplementaci6n 

Tipo de alimento (concentracion de nutrimentos) 

Alta 
0.8499 ± 0.1033 
0.6093 ± 0.0798 

Baja 
0.8596 ± 0.1047 
0.7695 ± 0.1212 

El efecto de la interacci6n entre el estado fisiol6gico y la suplementaci6n con 

germinados sobre los gazapos nacidos to tales por parto se presenta en el Cuadro 19. La 

tendencia de un mayor nfunero da gazapos nacidos totales por parto fue superior en las 

hembras que recibieron las suplementaci6n con respecto a aquellas que no la recibieron 

tanto para hembras nuliparas como no lactando. No existieron diferencias 

estadisticamente significativas. 

Cuadro 19. Efecto de interacci6n entre el estado fisiol6gico y la suplementaci6n sobre 
los gazapos nacidos totales por parto. (P = 0.2471). 

Con suplementac16n 
Sin suplementaci6n 

Estado fisiologico 
Nuliparas Lactando 

8.0195 ± 0.6121 
7.1570 ± 0.7506 

8.4770 ± 0.4219 
8.4590 ± 0.4164 

No lactando 

9.7500 ± 1.3328 
6.2945 ± 1.431 7 
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Cuadro 20. Efecto de interacci6n entre Ia suplementaci6n con germinado de trigo Y el 
tipo de alimento sobre el numero de gazapos nacidos totales por parto. (P = 0.5690). 

Tipo de alimento (concentracion de nutrimentos) 
Alta Baja 

Con suplementac16n 9.0082 ± 0.6687 8.4895 ± 0.6789 

Sin suplementaci6n 7.2820 ± 0.6439 7.3250 ± 0.8038 

El efecto de la interacci6n entre la suplementaci6n con germinado y el tipo de alimento 

sobre el numero de gazapos nacidos totales por parto se presenta en el Cuadro 20. La 

tendencia del numero de gazapos nacidos totales por parto es mayor para las hembras 

a las que se les proporcion6 el alimento con mayor concentraci6n de nutrimentos, tanto 

para aquellas que recibieron la suplementaci6n con germinados como para aquellas que 

no la recibieron con respecto a las hembras que les proporcion6 el alimento con menor 

concentraci6n de nutrientes. No existen diferencias estadisticamente significativas. 

Los periodos reproductivos mas amplios, en promedio, se obtuvieron en los 

tratamientos que recibieron suplementaci6n con germinado de trigo y con los 

tratamientos que recibieron el sistema de alimentaci6n 2. Para el numero de 

inseminaciones to tales el mejor tratamiento correspondi6 al tratamiento 1, mientras 

que los animales que no recibieron Ia suplementaci6n tuvieron los promedios mas 

elevados, asi mismo, estos mismos animales presentaron el menor numero de dias para 

el intervalo parto inseminaci6n exitosa. Los periodos de duraci6n de gestaci6n y el 

intervalo promedio entre partos son similares en ambos sistemas de alimentaci6n y 

suplementaci6n (Cuadro 21). 
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Cuadro 21. Medias de cuadrados rrummos ± error estandar para periodo Y 
comportamiento reproductivo en relaci6n a suplementaci6n con germinado de trigo Y 
dieta. 

Sistema de alimentacion 
Variable Suplementacion 1 2 Media±E.E. 

Periodo 
1 148.81 ± 7.35 162.9 ± 7.71 155.86 ± 5.32NS 

reproductivo 2 150.6 ± 7.71 154.7 ± 7.71 152.65 ± 5.45 

Media 149.7 ± 7.53 158.8 ± 7.71NS 154.12 

1 3.63 ± 0.26 3.9 ± 0.28 3.76 ± 0.19 
Numero de 

2 3.9 ±0.28 4.3 ± 0.28 4.10 ± 0.20NS Inseminaciones 

Media 3.76 ± 0.27 4.1 ± 0.28NS 3.93 . 

1 8.71 ± 1.44 12.93 ± 1.51 10.82 ± 1.04NS 
Intervalo Parto -

2 8.67 ± 1.51 8.72± 1.51 Inseminacion 8.69 ± 1.07 

exitosa ( dias) Media 8.69 ± 1.48 10.82 ± 1.51NS 9.7317 

1 31.83 ± 0.17 31.56 ± 0.18 31.69 ± 0.12 
Duracion de 

2 32.08 ± 0.19 32.24 ± 0.19 32.16 ± 0.12NS gestacion ( dias ). 

Media 31.95 ± 0.18NS 31.9 ± 0.18 31.92 

1 40.53 ± 1.41 44.51 ± 1.48 42.52 ± 1.02NS 
Intervalo 

2 40.42 ± 1.48 40.94 ± 1.48 promedio entre 40.68 ± 1.05 

partos ( dias ). Media 40.47 ± 1.45 42.72 ± 1.48NS 41.57 

1 3.0 ± 0.07 3.0 ± 0.07 3.0 ± o.o5Ns 
Numero de 

2 2.9 ± 0.07 2.9 ± 0.07 Partos. 2.9 ± 0.05 

Media 2.95 ± 0.05 2.95 ± 0.05 2.95 

NS: No sigmbcativo. 
*: p < 0.05 
**: P< 0.01 
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Cuadro 22. Medias de cuadrados minimos ± error estimdar para productividad 
numerica en relaci6n a suplementaci6n con germinado de trigo y dieta. 

Variable Germinado Media± E. E. 
1 2 

Gazapos nacidos 1 25.9 ± 1.47 23.4 ± 1.54 24.7 ± 1.5 

to tales 2 24.6 ± 1.54 23.4 ± 1.54 24.0 ± 1.54NS 

Media 25.25 ± 1.06NS 23.40 ± 1.09 24.37 

Gazapos nacidos vivos 1 23.2 ± 1.71 22.8 ± 1.79 23.0 ± 1. 75NS 

2 21.8 ± 1.79 22.6 ± 1.79 22.2 ± 1.79 

Media . 22.49 ± 1.23 22.70 ± 1.26NS 22.61 

Gazapos destetados 1 18.6 ± 1.57 17.0 ± 1.64 17.8 ± 1.6 

2 18.5 ± 1.64 19.8± 1.64 19.2 ± 1.64NS 

Media 18.56 ± 1.14NS 18.4 ± 1.62 18.49 

NS: No stgmhcattvo. 
*: p < 0.05 
**: P< 0.01 

Las hembras que recibieron la suplementaci6n con germinado de trigo tuvieron, en 

promedio, un mayor nmnero de gazapos nacidos totales, sin embargo, el promedio 

obtenido de estos animales en cuanto a gazapos nacidos vivos fue ligeramente inferior 

al compararlo con las hembras que no recibieron la suplementaci6n (Cuadro 22). Al 

momento del destete se reportaron mejores indicadores para las hembras que recibieron 

la suplementaci6n. Sin embargo, no existieron diferencias estadisticamente 

significativas. El comportamiento de Ia productividad promedio por tratamiento se 

ilustra en la Figura 1. 
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Figura 1. Comportamiento de Ia productividad por tratamiento. 

Tratamiento 

• 1 

_ .. _ 2 

• 3 

~• 4 

16+-------------~----------------------------~ 
Nacidos Totales Nacidos Vivos Destetados 

Gazapos 

57 
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Figura 2. Tasa de sincronizacion de estros en conejas nuliparas con relacion a 
tratamien tos. 

En la Figura 2 se observa el efecto que tuvieron los diferentes tratamientos para la 

sincronizaci6n de estros en las hembras nuliparas, teniendo un efecto significativo (P< 

0.006), en los tratamientos en los que se proporcion6 el germinado, con respecto de 

aquellos a los que no se les proporcion6. 

El comportamiento de la sincronizaci6n de estros cambia cuando el germinado es 

proporcionado a hembras post-parto, obteniendo una mejor tasa de sincronizaci6n en 

los tratamientos que no recibieron la suplementaci6n (Figura 3), sin embargo no 

existieron diferencias estadisticamente significativas. 
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Figura 3. Tasa de sincronizacion de e$tros en conejas inseminadas antes de los 30 
dias post-parto. 
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Figura 4. Tasa de partos en conejas nuliparas, con relacion a tratamiento. 
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El efecto de la sincronizaci6n observado en la Figura 2, respecto a la suplementaci6n 

con germinado, influye directamente en el porcentaje de partos obtenido en cada 

tratamiento, por lo que los tratamientos con mayor sincronizaci6n son los que mayores 

tasas de parto presentan (Figura 4). Se observan mejores valores para el porcentaje de 

tasa de partos en los tratamientos que recibieron la suplementaci6n, para ambos tipos de 

alimento, que en los tratamientos en los que no se proporcion6 el germinado. A pesar de 

que la tendencia numerica favorece a los tratamientos con suplementaci6n, no existieron 

diferencias estadisticamente significativas. 

La tasa de partos de las conejas inseminadas antes del dia 30 post- parto se presenta en 

la Figura 5. Los tratamientos que recibieron el alimento con la menor concentraci6n de 

nutrientes, presentaron un mejor comportamiento para tasa de partos que aquellos que 

recibieron el alimento con alta concentraci6n de nutrimentos. No existieron diferencias 

estadisticamente significativas. 
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(X2= 1.884; G.L.= 3; P < 0.597) 
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Figura 5. Tasa de partos en conejas inseminadas antes del dia 30 post-parto. 

7.2. Consumo de alimento 

Cuadro 23. Media de cuadrados mmlmos ± error estcindar para el consumo de 
germinado de trigo para tratamientos con suplementaci6n. 

Consumo total de Dias de Consumo Consumo diario Consumo diario 
germinado fresco post-parto. de germinado de germinado en 

promedio (g) fresco (g) materia seca (g) 
'1'1 2394.84 ± 174.65 8.35 ± 0.39 282.02 ± 11.20 156.36 ± 6.22 

T2 2439.64 ± 176.88 8.28 ± 0.40 291.15 ± 11.34 161.59 ± 6.30 

En los tratamientos que recibieron la suplementaci6n con germinado de trigo, no 

existieron diferencias significativas tanto en el consumo como en los dias que se 

proporcion6 (Cuadro 23). 
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Figura 6. Alimento promedio total consumido por ciclo 

El consumo de alimento promedio total por ciclo para cada tratamiento se presenta en la 

Figura 6. Entre tratamientos no existieron diferencias estadisticamente significativas, 

en el consumo total promedio de alimento por ciclo, lo que repercute en el consumo 

total de alimento, independientemente de la suplementaci6n con germinado o el tipo de 

alimento proporcionado (Cuadros 24 y 25) 
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Cuadro 24. Consumo de alimento ± error estandar en funci6n de la suplementaci6n Y 
del tipo de alimento proporcionado. 

Tratamiento Consunio total de alimento Consumo promedio diario 
(kg) de alimento (kg) 

Con germmado 

Sin germinado 43.85 ± 2.21 0.294 ± 0.018 

Con alimento 1 0.280 ± 0.018 

Con alimento 2 0.305 ± 0.017 

Cuadro 25. Consumo de alimento ±error estandar. 

Tratamientos 

1 

2 

3 

4 

7.3. Mortalidad 

Consumo total de alimento 
(kg) 

44.62 ± 2.98 

44.18 ± 3.12 

Consumo promedio diario de alimento 
(kg) 

0.305 ± 0.024 

0.280 ± 0.025 

0.281 ± 0.025 

0.306 ± 0.025 

El porcentaje de gazapos nacidos muertos por tratamiento se presenta en la figura 7. 

Existen diferencias estadisticamente significativas. La mortalidad al parto es mayor en 

los tratamientos 2 y 3. 

El porcentaje de mortalidad en la lactancia (0-30 dias post-parto) por tratamiento 

(excluyendo gazapos nacidos muertos), se presenta en la Figura 8. El tratamiento con 
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mayor mortalidad es el 1, seguido del tratamiento 4. Existen diferencias 

estadisticamente significativas (P < 0.001). El porcentaje de mortalidad durante la 

lactancia (0-30 dias post-parto ), incluyendo los gazapos nacidos muertos, por 

tratamiento, se presenta en la Figura 9. El tratamiento 4 es el que mejor 

comportamiento presenta desde el parto al destete (P< 0.004). 
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Figura 7. Porcentaje de gazapos nacidos muertos por tratamiento . 
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Figura 8. Porcentaje de mortalidad 0-30 dias post parto por tratamiento 
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Figura 9. Porcentaje de mortalidad 0-30 dias post parto por tratamiento 
(incluyendo gazapos nacidos muertos). 
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7.4. Evaluacion economica por ciclo 

En el Cuadro 26 se observa el desglose de los principales gastos realizados durante el 

trabajo de investigaci6n enfocandose, principalmente, a los costos involucrados en la 

elaboraci6n del germinado, asi como al consumo de alimento de cada uno de los 

tratamientos. No se consideraron los gastos que se realizan de manera ordinaria en el 

manejo de la explotaci6n (costo de inseminaci6n artificial, desparasitaciones, 

medicamentos, etc.). 

Cuadro 26. Relaci6n entre el costo total y el numero de unidades producidas por 
tratami en to. 

Concepto T1 T2 T3 T4 

Germinado 

• Semilla de trigo 10.00 10.00 

• Cloro 0.30 0.30 

• Agua 5.00 5.00 

• Luz electrica 5.00 5.00 

Subtotal 20.30 20.30 00.00 00.00 

Alimento 109.32 116.00 102.46 120.46 

Total 129.62 136.30 102.46 120.46 

Gazapos destetados 18.50 18.60 19.80 17.00 

Relacion costo totallgazapos destetados 7.01 7.32 5.17 7.08 

A pesar de que los indicadores productivos son superiores en los tratamientos en los que 

se utiliza Ia suplementaci6n con germinados, su costo tambien es mayor, por lo que 

econ6micamente no es rentable su utilizaci6n. 

1 Todas las cantidades se consideraron por hembra. 
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VIII. DISCUSION 

8.1. Tasa de receptividad, tasa de partos y tamaiio de camada al parto en relacion 

con estado fisiologico 

A diferencia de la mayoria de los mamiferosplacentados, la coneja no presenta ciclo 

estral definido, aunque parece existir una cierta periodicidad sexual. La ausencia de 

ciclo estral se debe a que la ovulaci6n no se produce en forma espontcinea (como 

consecuencia de la culminaci6n del desarrollo folicular) sino que exige, ademas de 

niveles suficientes de estr6genos, el estimulo adicional del coito (Garcia, 1991, 

Alvarifio, 1993). 

La coneja alcanza el pleno desarrollo folicular hasta los 120 dias de edad, aunque 

pueden existir importantes diferencias en funci6n de la raza estirpe o condiciones 

ambientales. Sin embargo, es posible empezar a cubrir a las hembras entre las 16 y 18 

semanas de edad, sin que se alteren los resultados en el primer parto. Las presentaciones 

tardias en tomo de las 20 semanas no parecen tener consecuencias favorables sobre la 

producci6n global de las hembras. Ademas, debe tenerse en cuenta que las conejas 

nuliparas son presentadas al macho, ovulan y gestan sin interferencia de partos 

anteriores y con un menor peso vivo y edad lo que las distingue de las no nuliparas 

(Garcia, 1991). 
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Existe relaci6n entre el desarrollo de las poblaciones foliculares y el comportamiento 

sexual de Ia coneja. La distribuci6n de los foliculos de conejas que acepten Ia monta se 

caracteriza por un mayor nmnero de gruesos foliculos preovulatorios. Los foliculos que 

alcanzan el estado antral precisan de gonadotropinas hipofisiarias (FSH, LH) para 

alcanzar su desarrollo maximo. AI estudiar Ia evoluci6n de los gruesos foliculos 

despues del parto de Ia coneja, existen oleadas de maduraci6n folicular que alcanzan su 

maximo desarrollo en los dias 3 y 4 posteriores al parto. La influencia de los foliculos 

sobre el comportamiento se ejerce a traves de Ia producci6n de estr6genos, 

particularmente 17p-estradiol en el fluido folicular. En general, se acepta que esta 

hormona es condicionante para Ia actividad sexual. 

Esta relaci6n entre la producci6n de FSH y LH y Ia producci6n de foliculos (con la 

consecuente producci6n de estradiol) puede explicar el porque las hembras nuliparas 

que . recibieron Ia suplementaci6n tuvieron una mayor tasa de receptividad en 

comparaci6n con aquellas que no Ia recibieron (0.51 + 0.09 contra 0.08 + 0.094). Los - -

resultados concuerdan con lo reportado por Butterstein et al· (1985) y Grobner et al· 

(1988) que encontraron una mayor concentraci6n de LH y FSH, asi como un mayor 

peso del utero y del ovario de las ratas tratadas con 6 MBOA. 

En el caso de las hembras lactando existen periodos importantes de anestro, de modo 

que la mayoria de las conejas no aceptan Ia cubrici6n en cualquier momento. La acci6n 

inhibitoria de la lactaci6n se debe, probablemente, a un bajo nivel de esteroides, que 

puede ser atribU:ido a una interferencia de la prolactina sobre Ia acci6n esteroidogenica 

de Ia FSH (Garcia, 1991, Alvarifio, 1993), por lo que Ia suplementaci6n no tuvo ningun 
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efecto sobre la receptividad de las hembras (0.46 + 0.06 con suplementacion vs 0.62 ± 

0.06 sin suplementacion). De igual forma, al comparar los resultados obtenidos de las 

hembras multiparas no lactando que recibieron suplementacion con aquellas que no lo 

recibieron no existio efecto sobre la tasa de receptividad (0.25 ± 0.23 contra 0.32 ± 

0.22), posiblemente debido a que al incrementarse la edad disminuye la tasa de 

concepcion (que esta relacionda con la tasa de receptividad) (Szendro et al· 1992). 

La coloracion y el tamafio de la vulva son indicadores de la receptividad de la hembra 

al momento de presentarse al macho y estan directamente relacionadas con la tasa de 

concepcion y el tamafio de camada al parto (Alvarifto, 1993). A mayor porcentaje de 

tasa de receptividad corresponde mayor tasa de partos y un mayor tamafto de camada, 

esto se corrobora con los resultados obtenidos para las hembras nuliparas que recibieron 

la suplementacion con respecto a aquellas que no la recibieron para tasa de receptividad, 

tasa de partos y tamafio de camada al parto (0.51 ± 0.09, 0.76 ± 0.08 y 8.01 ± 0.61, 

respectivamente contra 0.08 ± 0.09, 0.50 ± 0.08 y 7.15 ± 0.75), sin embargo, esto no 

corresponde a lo obtenido para las hembras lactando ya que la receptividad es menor en 

las hembras que recibieron la suplementacion pero los valores de tasa de partos y 

tamafto de camada al parto se mantiene con respecto a aquellas que no recibieron la 

suplementacion (0.46 ± 0.06, 0.80 ± 0.06 y 8.47 ± 0.42, respectivamente contra, 0.62 ± 

0.06, 0.80 ± 0.06 y 8.45 ± 0.41). Para las hembras multiparas no lactando la tendencia 

es contraria a lo esperado, ya que las hembras con menor tasa de receptividad (aquellas 

que recibieron la suplementacion) presentan valores mayores para tasa de partos y 

tamafio de camada al parto (0.25 ± 0.23, 1.0 ± 0.21 y 9.75 ± 1.33, respectivarnente 
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contra 0.32 + 0.22, 0.75 + 0.20 y 6.29 + 1.43). Los resultados obtenidos indican que la - - -

suplementaci6n con germinado result6 positiva para los tratainientos que la recibieron. 

Sin embargo, es necesario realizar una mayor investigaci6n orientada bacia determinar 

si el efecto del germinado es debido a la presencia del 6 MBOA, o de algt1n nutrimento 

presente en el que ayude a cubrir los requerimientos de las hembras. 

Los resultados obtenidos al utilizar una metodologia determinada (bioestimulaciones, 

uso de hormonas, manejo, etc.) para sincronizar estros en conejas son mejores que 

cuando se insemina sin uso de ella (tasa de partos: 0.85 ± 0.08 contra 0.69 ± 0.08), sin 

embargo, los valores obtenidos para tasa de partos sin hacer uso de la suplementaci6n 

con germinado de trigo son mayores que los obtenidos por otros autores al utilizar IA 

(Roca y Fanlo, 1983; Blocher, 1990; Rostan, 1990; citados por Alvariiio, 1993; 

Rodriguez, 1996). Cuando hacemos uso de la metodologia propuesta (suplementaci6n 

con germinado) la tasa de concepcion es similar a la obtenida por diversos auto res con 

propuestas alternativas de sincronizaci6n (Raymundo, 1997) como programas de 

iluminaci6n (Castellini, 1996), manipulaci6n de la hembra (Castellini, 1996) y lactancia 

controlada (Martinez, 1994 citado por Contera, 1997; Pavois et al. 1997), lo que 

demuestra que el uso de IA con programas de sincronizaci6n de estros, eleva 

favorablemente la tasa de partos y, por consiguiente, la eficiencia terminal de la granja, 

presentando una opci6n valida y real para el cunicultor. 

Con relaci6n al tamaiio de camada al parto los resultados obtenidos al utilizar 

germinado de trigo (8.75 ± 0.51) son menores a lo reportado por Blocher (1990, citado 
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por Alvarifio, 1993), y Martin (1994) (9.55 y 8.8, respectivamente), pero superiores a 

los valores obtenidos por Rebollar et al. (1992), Silva (1996) y Raymundo (1997), lo 

que ubica a los resultados obtenidos (para este parametro) ligeramente arriba de la 

media obtenida en la investigacion de otras metodologias de sincronizacion de estros. 

8.2. Influencia de Ia receptividad sexual con relacion a tratamiento 

La fertilidad y prolificidad de las conejas inseminadas artificialmente dependen, entre 

otros factores, de la receptividad de la hembra al momento de la lA. La coloracion de la 

vulva ha demostrado ser la mejor referencia para determinar si una hembra esta o no 

receptiva (Martin, 1995). Battaglini (1982) reporto que conejas receptivas al momento 

de la lA (coloracion de la vulva roja) tuvieron una tasa de concepcion de 73%, mientras 

que en aquellas que no estaban receptivas, la tasa de concepcion oscilo entre 39 y 55.6 

% (color de la vulva blanca y rosa, respectivamente ). 

Resultados similares son reportados por Rodriguez (1996). Los resultados obtenidos en 

el presente trabajo coinciden con los reportados por ambos autores. 

En los tratamientos 1 y 3 la tasa de receptividad es menor a la reportada para los 

tratamientos 2 y 4 (0.27 ± 0.11 y 0.21 ± 0.13 contra 0.54 ± 0.11 y 0.46), por lo que se 

esperaba que la tasa de partos fuera mayor para estos tratamientos (2 y 4). La tasa de 

concepcion es mayor cuando la hembra esta receptiva al momento de la lA que cuando 

no esta receptiva. La receptividad sexual es el indicativo mas simple para detectar el 

estado del ovario: una hembra receptiva exhibe generalmente un mayor numero de 
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foliculos grandes y un mayor indice de estr6genos en comparaci6n con las no 

receptivas. Las funciones de reproducci6n de las conejas no estan estrictamente 

relacionadas con la receptividad sexual y las hembras pueden ovular en cada fase 

sexual, pero el rendimiento en la reproducci6n aumenta en las hembras receptivas 

(Castellini, 1996), sin embargo, la tasa de partos fue mayor en aquellos tratamientos con 

menor tasa de receptividad (0.85 ± 0.10 y 0.76 ± 0.12 para los tratamientos 1 y 3, 

respectivamente contra 0.84 ± 0.10 y 0.60 ± 0.07 para los tratamientos 2 y 4). Esto 

probablemente se deba, a que el tratamiento con el alimento de menor concentraci6n de 

nutrimentos al ser suplementado cubra mas integramente los requerimientos 

nutricionales de la hembra. 

Para tamaiio de camada al parto se observa que los mayores valores corresponden a los 

tratamientos que recibieron la suplementaci6n (8.48 ± 0.67 y 9.00 ± 0.66, para los 

tratamientos 1 y 2, respectivamente) con respecto a aquellos que nola recibieron (7.32 

± 0.80 y 7.28 ± 0.64 para los tratamientos 3 y 4, respectivamente). 

Se observa una relaci6n entre los valores obtenidos para tamaiio de camada al parto y su 

correspondiente para tasa de receptividad de acuerdo a los tratamientos. 

La tasa de ovulaci6n establece el limite maximo posible del tamaiio de camada, que 

disminuye en mayor o menor medida en funci6n de las perdidas de embriones y fetos 

durante la tasa de gestaci6n y basta el destete (Garcia, 1991). De igual modo que el 
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comportamiento sexual esta afectado por el color de la vulva, tambien la respuesta 

ovulatoria resulta diferente seg1.ln el estado de los genitales extemos (Castellini, 1996). 

En general, si una coneja de vulva palida acepta el macho, lo cual ocurre en un 20% de 

presentaciones, tendria una tasa media de ovulaci6n muy baja, del orden de 3 ovocitos 

menos. Las conejas cubiertas cuando la coloracion de la vulva es roja (hembras 

receptivas) ovulan en una proporci6n del 84.6% superior al 68.4% de las hembras 

cubiertas cuando no estan receptivas (Alvarifio, 1996). 

8.3. Influencia de Ia suplementacion con germinado 

Las hembras que recibieron la suplementaci6n con germinado de trigo presentaron 

valores mayores para tasa de receptividad y tasa de partos que aquellas que no la 

recibieron (0.40 ± 0.08 y 0.85 ± 0.07 contra 0.34 ± 0:08 y 0.68 ± 0.07, respectivamente), 

sin embargo, no existieron diferencias significativas. Pinter y Negus (1965) sugieren 

que las plantas herbaceas en estado inmaduro en la dieta de ciertos herbivoros pequefios 

ejercen una profunda influencia sobre la actividad reproductora debido ala presencia de 

un compuesto de estructura similar a la melatonina que se denomin6 6 

metoxibenzoxazolinona. 

Sanders et al. (1981) demostraron que el responsable de la estimulaci6n reproductiva es 

un compuesto no estrogenico denominado 6-MBOA. El estudio realizado por 

Butterstein et al. (1985) demuestra que el 6 MBOA es un compuesto que produce 

73 



efectos estimulatorios sobre el sistema reproductive de ratas hembra tanto jovenes 

como maduras. 

La conformacion estructural de este compuesto es similar a la melatonina. La 

melatonina es una hormona pineal, que mide la respuesta a los cambios en el 

fotoperiodo, en el caso de las ovejas. Los niveles de melatonina se elevan durante los 

periodos de oscuridad y disminuyen durante los periodos de luz. Es probable que las 

diferencias en el patron de secrecion de melatonina actuen como una sefial que indique 

la duracion del dia al eje neuroendocrine (Hafez, 1987). 

De acuerdo con Butterstein et al· (1985) existen tres hipotesis que pretenden explicar el 

modo de accion del 6 metoxibenzoxazolinona: 

1) Funciona como un antagonista de melatonina, compitiendo por los sitios receptores, 

reduciendo con ello la respuesta de la melatonina. 

2) Acrua como un retroalimentador negativo para que la melatonina no exhiba sus 

propiedades antigonadotropicas. 

3) Acrua conjuntamente con la melatonina 

Sin embargo, ninguna de las tres esta suficientemente sustentada. 

Con relacion al tamafio de camada se obtuvieron mejores valores en las hembras que 

recibieron la suplementacion que aquellas que no la recibieron (8.74 ± 0.50 y 7.30 ± 

0.55, respectivamente); sin embargo, los resultados difieren a los obtenidos por 

Raymundo (1997) dado que reporta un mayor tamafio de camada al parto en las 
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hembras que no recibieron la suplementaci6n contra las que si la recibieron (8.63 ± 

0.090 y 8.08 ± 0.090, respectivamente). La diferencia en los resultados obtenidos puede 

deberse a que se suministraron diferentes cantidades de germinado a las hembras; en 

este trabajo se proporcion6 300 g de germinado presecado (75.33% M.S.) mientras que 

· Raymundo (1997) utiliz6 200 g de germinado fresco. Los germinados frescos tienen la 

caracteristica de poseer un elevado porcentaje de humedad, por lo que la concentraci6n 

de 6-MBOA, es menor. 

8.4. Influencia del tipo de alimento 

Se obtuvieron mayores valores para tasa de receptividad y tamaiio de camada al parto en 

las hembras que recibieron el alimento con mayor cantidad de nutrimentos, que aquellas 

cuyo alimento tenia una menor cantidad de los mismos (0.50 ± 0.07 y 8.14 ± 0.49, 

respectivamente contra 0.25 ± 0.1 y 7.90 ± 0.59), aunque no existieron diferencias 

significativas para ambas variables, se observa cierta tendencia que favorece al 

alimento con mayor concentraci6n de nutrimentos. Sin embargo, el comportamiento 

fue diferente para tasa de partos ya que el mayor valor correspondi6 al alimento con 

menor concentraci6n de nutrimentos al compararlo con el alimento con mayor 

concentraci6n (0.81 ± 0.09 contra 0.73 ± 0.07, respectivamente). 

Los requerimientos de las hembras reproductoras son elevados, dado que la mayoria 

esta lactando y gestando simultaneamente. Las conejas son capaces de compensar la 

diluci6n energetica de la dieta modificando su consumo para cubrir sus necesidades 

energeticas de producci6n (Cervera et aJ. 1993c), sin embargo, no siempre alcanzan a 
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cubrir sus necesidades. Si el alimento no cubre sus requerimientos la hembra moviliza 

sus reservas corporales para cubrir estas deficiencias; la perdida de condici6n corporal 

influye negativamente en el comportamiento reproductivo en partos posteriores. 

8.5. Comportamiento de variables reproductivas en funcion del tratamiento 

Para las variables periodo reproductivo, numero de inseminaciones, intervalo parto 

inseminaci6n exitosa, duraci6n de gestaci6n, intervalo promedio entre partos y ntimero 

de partos, no existen diferencias significativas, sin embargo, se observa una tendencia 

favorable al tratamiento 2. 

Comparando los resultados obtenidos con los reportados por Raymundo (1997), no 

existen diferencias con respecto a duraci6n de gestaci6n, sin embargo, los valores 

obtenidos para intervalo parto inseminaci6n exitosa e intervalo promedio entre partos 

favorece al presente trabajo (9.73, 41.57 y 13.25, 46.85, respectivamente), esto puede 

deberse a un mayor control en el manejo de los diagn6sticos de gestaci6n, dado que al 

realizarse diagn6sticos negativos, no se esperaba que hubieran grupos grandes de 

hembras para IA, sino que se realizaba la inseminaci6n en funci6n de las necesidades 

del experimento. 

8.6. Comportamiento de Ia productividad numerica en funcion de tratamiento 

Los tratamientos que no recibieron la suplementaci6n de germinado de trigo, 

independientemente del tipo de alimento proporcionado no presentan diferencias entre 

si para las variables, gazapos nacidos totales y gazapos nacidos vivos (23.4 ± 1.54 y 
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22.8 ± 1.79 contra 23.4 ± 1.54 y 22.6 ± 1.79 para los tratamientos 3 Y 4, 

respectivamente ), sin embargo, el tratamiento 4 presenta tendencia a un mayor numero 

de gazapos destetados con respecto al tratamiento 3 (17.0 ± 1.64 contra 19.8 ± 1.64) 

debido a Ia mayor concentraci6n de nutrimentos presentes en el alimento proporcionado 

en el tratamiento 4. En los tratamientos en los que se proporcion6 Ia suplementaci6n 

con el germinado de trigo se observa que el ntimero de gazapos nacidos totales y el 

ntimero de gazapos nacidos vivos es mayor para el tratamiento cuyo alimento tiene 

menor concentraci6n de nutrimentos con respecto al tratamiento con alimento mas 

concentrado en nutrimentos (25 .9 ± 1.47 y 23 .2 ± 1.71 contra 24.6 ± 1.54 y 21.8 ± 1.79, 

respectivamente ). Esta diferencia puede deberse a que el germinado actue compensando 

las deficiencias del alimento con baja concentraci6n de nutrimentos favoreciendo una 

mayor tasa ovulatoria q1;1e se refleje en el numero de gazapos nacidos totales, este efecto 

no se presentaria con el alimento con alta concentraci6n de nutrimentos. Sin embargo, 

el ntimero de gazapos destetados es similar para ambos tratamientos (18.6 ± 1.527 

contra 18.5 ± 1.64, respectivamente para los tratamientos 1 y 2), debido a una mayor 

mortalidad del tratamiento 1, provocada por una men or producci6n de leche por Ia 

menor calidad del alimento. En el tratamiento 2 se observa una menor mortalidad 

durante la lactancia favorecida por una mayor producci6n de leche debida a Ia mayor 

concentraci6n de nutrimentos presentes en el alimento proporcionado. 

8.7. Tasa de sincronizacion 

La suplementaci6n con germinado de trigo es una altemativa viable para sincronizar 

estros de conejas nuliparas, sin embargo, noes recomendable su utilizaci6n en conejas 
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multiparas dado que los valores obtenidos son menores con respecto a los tratamientos 

en los que no se proporcion6 el germinado. Comparando los resultados con otras 

tecnicas de bioestimulaclon para la sincronizaci6n de estros se ha encontrado que los 

val ores obtenidos son men ores con respecto a los reportados por Castellini ( 1996) al 

utilizar diferentes programas de iluminaci6n (52.0 % contra 71.4% respectivamente). 

Mirabito et al· (1994) reporta resultados significativos para hem bras multiparas 

lactantes, no existiendo efecto en hembras no lactantes, sin embargo, los datos 

obtenidos no concuerdan con lo reportado por este autor, dado que no existe efecto 

sobre las hembras multiparas lactantes o no. 

Castellini (1996) obtuvo valores de 81.8% de sincronizaci6n de estros al cambiar a las 

hembras de jaula 48 horas antes de inseminar. Pavois et al. (1995) reportaron valores 

de 57.1 % y 70.0% de receptividad al impedir amamantar a las hembras 24 y 36 horas 

respectivamente, en ambas tecnicas los valores obtenidos son mayores que los 

reportados en el presente trabajo. 
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IX. CONCLUSIONES 

1. La suplementacion con germinado de trigo a conejas nuliparas incremento la 

receptividad de las mismas al momento de la inseminacion, con respecto a aquellas 

conejas que no la recibieron. En hembras lactando, la receptividad al momento de la 

inseminacion fue menor con respecto a aquellas que no la recibieron, sin embargo 

la tasa de partos y el tamafio de camada al momento del parto no presentan 

variaciones entre los tratamientos. Para el caso de las hembras multiparas no 

lactando, la receptividad fue menor en las hembras que recibieron la suplementacion 

con respecto a aquellas que no la recibieron, sin embargo, los valores obtenidos para 

tasa de partos y tamafio de camada al parto son mejores en hembras suplementadas. 

2. La suplementacion con germinado de trigo favorece el m.imero de gazapos nacidos 

totales, sin embargo, no tiene ningtin efecto sobre el numero de gazapos destetados. 

Este parametro es afectado por el tipo de alimento, obteniendo mejores valores para 

los tratamientos en los que se utilizo el alimento con mayor concentracion de 

nutrimentos. 

3. La suplementacion como tecnica para sincronizar estros en hembras es 

recomendable solo en el caso de hembras nuliparas. No se recomienda su utilizacion 

para hembras multiparas lactando o no lactando. 

4. Al nivel de produccion trabajado no es rentable la utilizacion de germinados. 
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XI. APENDICE I 

Comportamiento de Ia perdida de humedad del germinado en 
condiciones ambientales durante diciembre de 1996. 
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XII. APENDICE 2 

Cuadro 2.1. Efecto de interaccion entre estado fisiologico y suplementacion sobre 
tasa de receptividad. 

Con suplementacion 
Sin suplementacion 

1 
0.51 ± 0.09 a 
0.08 ± 0.09 b 

Estado fisiologico 
2 

0.46 ± 0.06 a 
0.62 ± 0.06 a 

3 
0.25 ± 0.20 ab 
0.32 ± 0.22 ab 

Hileras y colurnnas con diferente literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05). 

Cuadro 2.2. Efecto de interaccion entre suplemento con germinados y tipo de 
alimento sobre tasa de receptividad. 

Bajo cone. de nutr. 
Alta cone. de nutr. 

Con suplementacion 
0.27 ± 0.11 a 
0.54 ± 0.11 a 

Sin suplementacion 
0.22 ± 0.13 a 
0.46 ± 0.08 a 

Hileras y columnas con diferente literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05). 

Cuadro 2.3. Efecto de interaccion entre estado fisiologico y suplementacion sobre 
tasa de partos. 

Con suplementacion 
Sin suplementacion 

1 
0.76 ± 0.08 c 
0.51 ± 0.08 b 

Estado fisiologico 
2 

0.80 ± 0.06 c 
0.80 ± 0.06 c 

3 
1.00 ± 0.21 be 
0. 75 ± 0.20 be 

Hileras y columnas con diferente literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05). 

Cuadro 2.4. Efecto de interaccion entre suplemento con germinados y tipo de 
alimento sobre tasa de partos. 

Baja cone. de nutr. 
Alta cone. de nutr. 

Con 
0.86 ± 0.10 a 
0.85 ± 0.10 a 

Sin 
0.77 ± 0.12 a 
0.61 ± 0.08 a 

Hileras y columnas con diferente literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05). 
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Cuadro 2.5. Efecto de interaccion entre estado fisiologico y suplementacion sobre 
gazapos nacidos totales por parto. 

Con suplementacion 
Sin suplementacion 

1 
8.02 ± 0.61 a 
7.15 ± 0.75 a 

Estado fisiologico 
2 

8.48 ± 0.42 a 
8.46 ± 0.42 a 

3 
9.75 ± 1.33 a 
6.29 ± 1.43 a 

Hileras y columnas con diferente literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05). 

Cuadro 2.6. Efecto de interaccion entre suplemento con germinado y tipo de 
alimento sobre tasa el numero de gazapos nacidos totales por parto. 

Baja cone. de nutr. · 
Alta cone. de nutr. 

Con suplementacion 
8.49 ± 0.68 a 
9.00 ± 0.69 a 

Sin suplementacion 
7.32 ± 0.80 a 
7.28 ± 0.64 a 

Hileras y colurnnas con diferente literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05). 
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XIII APENDICE 3 

Cuadro 3.1 Analisis de varianza para periodo. 

Fuente de G.L. Cuadrados Valor de F Pr>F 
variacion Medios 

Germinado 1 84.602 0.14 0.7081 

Alimento 1 277.085 0.47 0.4989 

Germinado * 1 845.665 1.42 0.2404 

alimento 

Cuadro 3.2 Analisis de varianza para gazapos nacidos totales. 

Fuente de G.L. Cuadrados Valor de F Pr>F 
varia cion Medios 

Germinado 1 36.426 1.54 0.222 
Alimento 1 4.592 0.19 0.662 

Germinado * 1 4.383 0.19 0.669 
alimento 

Cuadro 3.3 Analisis de varianza para gazapos nacidos vivos. 

Fuente de G.L. Cuadrados Valor de F Pr>F 
variaci6n Medios 

Germinado 1 0.3180 0.01 0.9211 
Alimento 1 3.8008 0.12 0.7322 

Germinado * 1 6.4008 0.20 0.6572 
alimento 

Cuadro 3.4 Analisis de varianza para gazapos destetados. 

Fuente de G.L. Cuadrados . Valor de F Pr>F 
variacion Medios 

Germinado 1 0.3010 0.01 0.9165 
Alimento 1 21.1475 0.78 0.3823 

Germinado * 1 18.1498 0.67 0.4179 
a lim en to 
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Cuadro 3.5 Analisis de varianza para numero de inseminaciones. 

Fuente de G.L. Cuadrados Valor de F Pr>F 
varia cion Medios 

Germinado 1 1.1709 1.52 0.2249 
Alimento 1 0.0374 0.05 0.8266 

Germinado * 1 1.1266 1.47 0.2337 
alimento 

Cuadro 3.6 de analisis de varianza para numero de partos. 

Fuente de G. L. Cuadrados Valor de F Pr>F 
variacion Medios 

Germinado 1 0.1024 2.11 0.1552 
Alimento 1 0.0000 0.00 1.000 

Germinado * 1 0.0000 0.00 1.000 
alimento 

Cuadro 3.7 Analisis de varianza para intervalo parto inseminacion exitosa. 

Fuente de · G.L. Cuadrados Valor de F Pr>F 
variacion Medios 

Germinado 1 41.9668 1.84 0.1832 
Alimento 1 46.6726 2.05 0.1610 

Germinado * 1 46.6621 2.05 0.1611 
alimento 

Cuadro 3.8 Analisis de varianza para duracion de Ia gestacion. 

Fuente de G.L. Cuadrados Valor de F Pr>F 
variacion Medios 

Germinado 1 2.1676 6.83 0.0129 
Alimento 1 0.4727 1.49 0.2301 

Germinado * 1 0.0294 0.09 0.7624 
alimento 
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Cuadro 3.9 Analisis de varianza para intervalo entre partos. 

Fuente de G.L. Cuadrados Valor de F Pr>F 
variacion Medios 

Germinado 1 31.1503 1.42 0.2418 
Alimento 1 32.5741 1.48 0.2315 

Germinado * 1 51.8651 2.36 0.1333 
alimento 

Cuadro 3.10 Analisis de varianza para consumo de alimento. 

Fuente de G. L. Cuadrados Valor de F Pr>F · 
variacion Medios 

Germinado 1 3.1548 0.03 · 0.8582 
Alimento 1 50.1513 0.51 0.4777 

Germinado * 1 33.7640 0.35 0.5598 
alimento 

Cuadro 3.11 Analisis de varianza para consumo promedio diario de alimento. 

Fuente de G.L. Cuadrados Valor de F 
variacion Medios 

Germinado 1 0.00001748 0.01 
Alimento 1 0.00633983 0.98 

Germinado * 1 0.00000007 0.00 
a lim en to 

Cuadro 3.12 Analisis de varianza para consumo total de germinado. 

Fuente de 
variacion 

Tratamiento 

G.L. 

1 

Cuadrados 
Medios 

39632.61 

Valor de F 

0.03 

Pr>F 

0.9401 
0.3287 
0.9974 

Pr>F 

0.8574 

Cuadro 3.13 Analisis de varianza para consumo promedio diario de germinado. 

Fuente de 
variacion 

Tratamiento 

G.L. 

1 

Cuadrados 
Medios 

1647.85 

Valor de F Pr>F 

0.33 0.5683 
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Cuadro 3.14 Analisis de varianza para dfas de consumo de germinado. 

Fuente de 
varia cion 

Tratamiento 

G.L. 

1 

Cuadrados 
Medios 

0.0911 

Valor de F 

0.01 

Pr>F 

0.9034 

Cuadro 3.15 Analisis de varianza para consumo diario de germinado en materia 
sec a. 

Fuente de 
variacion 

Tratamiento 

G.L. 

1 

Cuadrados 
Medios 

540.26 

Valor de F Pr>F 

0.35 0.5564 

Cuadro 3.16 Analisis de varianza para consumo total de germinado en materia 
sec a. 

Fuente de 
variacion 

Tratamiento 

G.L. 

1 

Cuadrados 
Medios 

12207.83 

Valor de F 

0.35 

Cuadro 3.17 Analisis de varianza para consumo total de alimento. 

Fuente de 
varia cion 

Tratamiento 

G.L. 

3 

Cuadrados 
Medios 

2.92 

Valor de F 

0.08 

Pr>F 

0.5564 

Pr>F 

0.9729 
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