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RESUMEN 

CAMELIA ALEJANDRA HERRERA CORREDOR 

Sincronizaci6n de Ia receptividad sexual en conejas par media de Ia 

suplementaci6n con germinado de trigo. 

(Marzo de 2000) 

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

Cuarenta y ocho conejas Nueva Zelanda Blanco fueron utilizadas para 
determinar el efecto de dfas de suplementaci6n con germinado de trigo (SG) 
despues del parto sabre Ia tasa de receptividad (TR), tasa de partes (TP) y 
gazapos nacidos totales (NT) en conejas inseminadas artificialmente. Los 
animales fueron distribuidos a cuatro tratamientos: T1 : 8 dfas de 
suplementaci6n e inseminaci6n, T2: 6 dfas, T3: 4 dfas y T 4 testigo. Las conejas 
recibieron 500 g de germinado fresco par dfa. Se encontr6 un efecto altamente 
significative (P<0.01) de SG sabre TR. La TR en T1 , T2, T3 y T4 fueron de 
0.63, 0.59,0.41 y 0.27 respectivamente. La TP para los mismos tratamientos fue 

de 0.77, 0.91 , 0.80 y 0.76 con valores de NT de 8.27±0.43, 7.83±0.41 , 

7.71±0.42 y 6.80±0.46, pero no se observaron diferencias significativas para 

estas variables (P>0.05). El comportamiento reproductive fue influenciado par el 
estado fisiol6gico pero no par Ia estaci6n. Es posible incrementar Ia 
receptividad sexual y productividad par media de Ia SG. 

Palabras clave: Receptividad, germinado, inseminaci6n, conejos, estaci6n. 



ABSTRACT 

CAMELIA ALEJANDRA HERRERA CORREDOR 

Syncronization of sexual receptivity in rabbit by means of wheat sprout 

supplementation 

(March 2000) 

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

Forty-eight New Zealand White rabbits were used in order to determinate the 

effect of days of wheat sprout supplement (SS) after kindling on receptivity rate 

(RR), kindling rate (KR) and total kits born per litter (TB). Does were assigned 

to four treatments: T1 : T1 : 8 days wheat sprout and insemination, T2: 6 days, 

T3: 4 days and T 4 control. Does received 500 g of fresh wheat sprout per day. 

There was a highly significant (P<0.01) effect of SS on RR. RR in T1, T2, T3 y 

T4 were 0.63, 0.59,0.41 y 0.27 respectively. KR for same treatments were 0.77, 

0.91 , 0.80y 0.76 with TB values 8.27±0.43, 7.83±0.41 , 7.71±0.42 y 6.80±0.46, 

but no significant differences were observed for these traits (P>O. 05). 

Reproductive performance was influenced by the physiological status but not by 

season. It is possible to increase sexual receptivity and productivity by means 

of SS. 

Index words: Receptivity, sprout wheat, insemination, rabbits, season. 
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I. INTRODUCCION 

El incremento constante en Ia demanda de productos alimenticios, aunado 

al crecimiento poblacional, exige que los sistemas de producci6n de dichos 

productos sean cada vez mas eficientes. La especie cunfcola, dadas sus 

caracterfsticas de alta productividad y ciclos reproductivos cortos es una 

altemativa de producci6n de alimentos de origen animal; sin embargo, Ia 

auseneia de un ciclo sexual definido y Ia altemancia de perfodos de receptividad y 

no receptividad es una desventaja para Ia utilizaci6n de Ia inseminaci6n artificial 

(lA) en esta especie (Aivarifio y Ubilla, 1993; Maertens eta!., 1995) como tecnica 

para incrementar Ia eficiencia reproductiva de las explotaciones; 

comparativamente con manta natural (MN). Los resultados en cuanto a tasa de 

concepcion, prolificidad y productividad son mas bajos para lA (Rodriguez, 1984; 

Roustan y Maillot, 1990; Maertens eta!., 1995; Silva, 1996), debido a que al 

inseminar no se observa Ia apariencia de Ia vulva, por lo que las conejas pueden 

estar receptivas o no, contribuyendo a una disminuci6n en Ia eficiencia 

reproductiva. 

Para tratar de incrementar Ia receptividad de las conejas al momenta de Ia 

lA se ha recurrido a diversos metodos: el usa de honnonas como PMSG 

(Gonadotropina serica de Ia yegua prefiada; que resulta caro y su utilizaci6n a Ia 

larga tiene consecuencias negativas en Ia reproducci6n), manejo lumfnico, 



mejoras en el manejo nutricional, lactancias controladas; ademas una altemativa 

no convencional como lo es Ia suplementaci6n con germinados de trigo (Grabner 

et at., 1988) que contienen un compuesto denominado 6-Metoxibenzoxazolinona 

(6-MBOA) que en conejos y otras especies como ratas y ratones de campo 

(Microtus montanus) ha mostrado sincronizar Ia actividad reproductiva en 

estaciones del aria donde esta disminuye (Negus y Berger, 1977; Butterstein et 

a/., 1985; Grabner eta/., 1988). 

El objetivo del presente estudio fue el de evaluar el efecto de diferentes 

perfodos de suplementaci6n con germinado de trigo sabre Ia receptividad sexual y 

el comportamiento reproductive en conejas bajo un pragrama de inseminaci6n 

artificial, lo cual se determin6 tanto en conejas nulfparas como en multiparas. Asf 

mismo, determinar el potencial practico de Ia utilizaci6n de los germinados de trigo 

en cunicultura comercial. 
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II. ANTECEDENTES 

2.1. Panorama general de Ia cunicultura en America 

La producci6n comercial de conejo para came continua siendo un negocio de 

poca ganancia con relaci6n a otras especies, a pesar de Ia eficiencia biol6gica 

sobresaliente de estos animales. Basandose en Ia venta de alimento, Ia poblaci6n 

estimada de hembras para crfa a nivel mundial es de 62.2 millones, de estas, el 

1.9% se encuentran en America Central, 4.0% en Norte America y 2.7% en 

America del Sur. Estas cifras reflejan Ia limitada popularidad de Ia producci6n 

comercial de conejo; a pesar de esto, se seriala que los cinco pafses mas grandes 

productores en America son: Estados Unidos, Mexico, Brasil, Venezuela y 

Colombia (Lukefahr, 1998). 

Las industrias avfcola y porcina continuan expandiendose e integrandose para 

minimizar los costas de producci6n, esto limita el futuro de Ia came de conejo para 

convertirse en un producto competitive; mas aun Ia demanda del consumidor por 

Ia came de conejo esta en el punta de saturaci6n lo cual estimula una mayor 

competitividad entre las muy bien establecidas industrias bovina, porcina y avfcola 

(Lukefahr, 1998). 

El desarrollo de Ia cunicultura en Mexico ha sido bastante limitado tanto a nivel 

intensive como extensive, asf lo indican Ia incipiente producci6n y el consume per 

capffa de came de conejo, lo cual puede ser explicado por factores tanto tecnicos, 

sociales y politicos. A pesar de ser una de las actividades pecuarias menos 

3 



diseminadas en el pafs y del panorama un tanto desalentador, el conejo 

domestico no deja de ser una especie importante para el pafs, gracias a sus 

caracterfsticas bio16gicas como son: alta prolificidad, un ciclo reproductive corto, 

rusticidad y sabre todo su capacidad de ser alimentado con dietas altas en forraje 

y bajas en cereales o con recursos alimenticios no convencionales (Flares­

Jimenez eta/. , 1998; Garcfa-L6pez eta/., 1998). 

2.2. Fisiologia de Ia reproducci6n de Ia coneja 

La coneja se considera un mamffero con una extrema capacidad de reproducci6n, 

sin embargo, presenta caracterfsticas reproductivas diferentes a las de otras 

especies zootecnicas como lo es Ia ausencia de un ciclo estral definido y regular, 

y mecanismos reflejos que dan Iugar a una ovulaci6n inducida. 

2.2.1. Maduraci6n y desarrollo folicular 

Garda ( 1991) serial a que el desarrollo folicular en Ia coneja prepuberal se 

presenta entre 75 6 90 dfas de edad, alcanzando su maximo desarrollo alrededor 

de los 120 dfas, dependiendo de Ia raza, alimentaci6n y condiciones ambientales. 

Despues del parto, existen oleadas de maduraci6n folicular que alcanzan su 

maximo desarrollo en los dfas 3 y 9 postparto, lo que confirma Ia existencia de 

ciclos de maduraci6n folicular de una duraci6n de 10 a 12 dfas (desde un 

diametro de 450 micras a los maximos desarrollos) y con una superposici6n de 6 
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dfas entre un ciclo y el precedente. El tiempo que tarda un folfculo de 100 j..U11 en 

alcanzar el tamario preovulatorio de 800 micras se estima en 97 dfas (Alvaririo y 

Ubilla, 1993). 

El crecimiento folicular depende de Ia liberaci6n preovulatoria de gonadotropinas, 

tras lo cual los folfculos terciarios entre 250 y 900 micras crecen rapidamente 

para reemplazar a los folfculos que ovulan o que se atresian, lo que ocurre entre 

35 y 50 horas despues de Ia estimulaci6n gonadotr6pica preovulatoria (Aivaririo, 

1997). En caso de no producirse Ia menta y en ausencia de ovulaci6n, los folfculos 

maduros inician un estado de degeneraci6n o atresia, y se reabsorben en el 

ovario. 

En el caso de que ocurra gestaci6n o pseudogestaci6n, el desarrollo folicular y 

actividad esteroidogenica son esenciales para Ia continuaci6n de Ia preriez, ya 

que el estradiol es Ia principal luteotropina en .el caso de los conejos (Holt, 1989). 

Aunque el nivel de estr6genos no cambia significativamente durante Ia preriez, 

comparado con los niveles en conejas no preriadas, es probable que los folfculos 

pequerios que se acumulan continuamente durante Ia preriez, secreten suficiente 

estr6geno para mantener Ia funci6n esteroidogenica luteal (Setty y Mills, 1987). La 

acci6n de hormonas estrogenicas es mediada por un receptor especffico a 

estr6geno que aparece en el tejido luteal el dfa 5 postovulaci6n (Me Nitt, 1992). 

5 



Aunque Ia progesterona ejerce una acci6n inhibitoria sabre el desarrollo folicular y 

funci6n esteroidogenica. En el conejo, esta honnona parece actuar directamente 

sabre el ovario para regular el desarrollo folicular y no de fonna indirecta por 

media de Ia inhibici6n en Ia secreci6n de gonadotropinas (Setty y Mills, 1987). 

2.2.2. Comportamiento sexual 

El estro en Ia coneja se relaciona con el comportamiento sexual o receptividad. La 

actividad reproductiva en Ia coneja fundamentalmente es estimulada por 

estr6genos (Hudson eta/., 1990) Las conejas receptivas manifiestan un estado de 

excitaci6n e inflamaci6n y enrojecimiento de los labios vulvares. La conducta de 

una coneja en estro se manifiesta por Ia presentaci6n de lordosis, lo que 

constituye una respuesta refleja por Ia presencia del macho. 

Los factores ambientales desfavorables como carencias nutritivas, alimentaci6n 

mon6tona, influencias estacionales y presencia de enfennedades han mostrado 

provocar grandes fluctuaciones en Ia producci6n de folfculos maduros y en Ia 

disposici6n a Ia manta (Rodriguez, 1998). 

La coneja por el hecho de ovular en respuesta a Ia c6pula, no presenta un ciclo 

sexual evidente; el crecimiento folicular detennina Ia altemancia de fases de 

aceptaci6n y rechazo de Ia manta, habiendose demostrado que las conejas que 

aceptan al macho presentan un mayor numero de folfculos maduros y 

preovulatorios que las conejas que lo rechazan (Moret, 1980; Martin, 1995). 
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Los folfculos en crecimiento tienen Ia capacidad de secretar 17~- estradiol que es 

el desencadenante del comportamiento sexual en Ia coneja, manifestandose en Ia 

coloracion roja de Ia vulva, por lo que esta, se ha utilizado como un indicador de Ia 

receptividad sexual en programas reproductivos, ya que parece haber un cambia 

ciclico en Ia coloracion de Ia vulva que se relaciona con Ia aceptacion del macho 

(Delaveau, 1979; Moody y Me Nitt, 1988; Me Nitty Moody, 1992). 

La coloracion de Ia vulva se ha clasificado en una escala que va del color blanco, 

rosa, raja y morada. Se ha demostrado que Ia mayor proporcion de hembras 

receptivas al macho presentan coloraciones vulvares entre rosa-raja, raja y roja­

morada, asf como mayor porcentaje de gestaciones y tasa ovulatoria, mientras 

que las no receptivas presentan coloraciones entre blanco, rosa o morada, menor 

porcentaje de gestaciones y tasa ovulatoria del arden de 3 ovocitos o menos 

(Moody y McNitt, 1988; Martin, 1995; Alvaririo, 1997). 

El 17~- estradiol es condicionante para Ia expresi6n de Ia actividad sexual, aunque 

debido a Ia gran variabilidad y secreci6n "en picas" de esta hormona, es diffcil 

establecer una relaci6n directa entre el nivel plasmatico de esta y e! 

comportamiento sexual, ademas, parece que esta secreci6n estrogenica sigue 

una variacion dclica aunque irregular de 8 dfas (Orstead et at., 1988; Alvaririo, 

1997). 
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Stoufflet y Caillol (1988) observaron una relaci6n directa entre las concentraciones 

circulantes de progesterona y el comportamiento sexual; determinaron que las 

altas concentraciones circulantes de progesterona se observan alrededor del dfa 

12-13 de gestaci6n, seguido por una declinaci6n gradual a Ia mitad de Ia preriez y 

el parto. El numero de hembras receptivas incremento cuando Ia progesterona 

disminuy6 al final del parto. Forcada y Abecia (1990) sugieren Ia existencia de 

una correlaci6n negativa entre los niveles de progesterona en . plasma y · 

receptividad sexual. 

Las conejas en lactaci6n presentan perfodos importantes de anestro, por lo que 

un gran porcentaje de elias no aceptan Ia cubrici6n en cualquier momenta, lo Cl:Jal 

se atribuye a Ia secreci6n de prolactina, que es esencial para el mantenimiento de 

Ia lactaci6n (McNeilly y Friesen, 1978). McNeilly (1987) seriala que en mamfferos 

los altos niveles de prolactina inducidos por el amamantamiento son esenciales 

para Ia lactaci6n y se asocian con una reducci6n en Ia secreci6n normal de 

gonadotropinas, principalmente en Ia secreci6n pulsatil de hormona luteinizante 

(LH) y como consecuencia se suprime Ia actividad ovarica. 

En el caso de Ia coneja Ia acci6n inhibitoria de Ia lactaci6n probablemente pueda 

atribuirse a un bajo nivel de esteroides debido a una interferencia de Ia prolactina 

sabre Ia acci6n esteroidogenica de Ia FSH sabre el folfculo o debido a Ia 

depresi6n directa del nivel de FSH (Darrington y Gore-Langton, 1981 ; Alvaririo y 

Ubilla, 1993). El hecho de que Ia coneja se encuentre lactando influye de manera 
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negativa sobre Ia tasa de concepcion, en algunos estudios como los de Rebollar 

et a/. (1992), los cuales encontraron una tasa de concepcion de 70.73% en 

conejas que oo estaban lactando y de 40.03% en conejas lactando, de manera 

similar Theau-Ciement et a/. (1990) reportan 71% en Ia tasa de concepcion para 

hembras no lactando y 39% para conejas en lactacion. 

La coneja tiene Ia capacidad de sostener al mismo tiempo prefiez y lactacion, pero 

Ia mortalidad fetal se incrementa en hembras lactantes apareadas pocos dfas 

despues del parto. El incremento en Ia mortalidad fetal parece ocurrir entre los 

dfas 15 y 20 postcoito y se cree que Ia prolactina juega un papel importante en 

este evento, ya que Ia hiperprolactinemia puede disminuir Ia concentracion de 

progesterona (Fortun eta/., 1994). 

2.2.3. Ovulaci6n 

La coneja ovula solo en respuesta a Ia c6pula, proceso denominado "ovulacion 

refleja" . La c6pula en el conejo es un evento .muy rapido, en respuesta a Ia 

estimulacion par el macho Ia hembra adopta Ia postura de lordosis, lo que permite 

Ia intromisi6n peneana y Ia subsecuente eyaculacion. La duracion de este evento 

y Ia estimulacion vaginal y cervical es tan solo de 200 milisegundos; sin embargo, 

es suficiente para desencadenar en Ia hembra los complejos mecanismos 

neuroendoainos responsables de Ia ovulacion. Las sefiales extemas recibidas par 

Ia hembra al ser montada par el macho, son canalizadas par media del eje 

hipotalamo-area pre6ptica-hipofisis-ovario (HPHO). Este sistema de control opera 
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bajo dos condiciones a) basal (tonica), responsable del desarrollo folicular 

continuo que pennite una producci6n de estr6genos ovaricos mas o menos 

constante y b) transitoria, provocada par Ia activaci6n del eje HPHO y seguida de 

Ia ovulaci6n varias horas despues (Gonzalez-Mariscal, 1997). 

El estfmulo del coito provoca Ia liberaci6n del factor liberador de las 

gonadotropinas (GnRH) del hipotalamo dando Iugar a un pica preovulatorio de LH 

y en menor cuantfa de FSH (McNitt, 1992). El maximo nivel de LH se alcanza a 

los 90 minutos, para caer a niveles basales 4 6 5 horas postcaito (Aivaririo, 1997). 

Asf mismo, se ha detectado un pica postovulatorio de FSH a las 18-30 horas 

postcoito que puede estar relacionado con el desarrollo de folfculos secretores 

que van a producir el estr6geno necesario para mantener Ia actividad secretora 

del cuerpo IUteo (Me Nitt, 1992). La ovulaci6n tiene Iugar de 1 0 a 12 horas 

postcoito. 

Despues de Ia liberaci6n de los 6vulos contenidos dentro de los folfculos de Graaf, 

se forma sabre el ovario un coagula provocado par Ia ruptura de los vasos 

sangufneos, las celulas de Ia granulosa se hipertrofian y proliferan, asf como las 

celulas de Ia teca intema, para formar el cuerpo luteo productor de progesterona 

(Gal louin, 1981 ), Ia progesterona tienen efectos sinergicos o antagonistas con 

estradiol. 
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Desde Ia ovulaci6n, el estradiol estimula contractilidad del oviducto, que ayuda a 

desplazar a los 6vulos para permitir que !Ieguen al sitio de fertil izaci6n. Cuando 

existe una alta concentraci6n de progesterona, esta inhibe el efecto del estradiol 

(Gallouin, 1981 ). Si no hay fertilizaci6n, las prostaglandinas de origen uteri no e 

intraluteal permiten Ia regresi6n del cuerpo ILrteo, cambia el estado fisiol6gico de Ia 

hembra y nuevas folfculos pueden llegar a madurar (Holt, 1989). 

Cuando existe fertilizaci6n, el dfa 28 de gestaci6n disminuye Ia concentraci6n de 

progesterona lo cual coincide con oleadas de maduraci6n folicular, por lo tanto Ia 

receptividad aumenta notablemente (Aivarino y Ubilla, 1993). 

2.3. Estacionalidad reproductiva 

Un proceso comun en Ia mayorfa de las especies animales, es el cese de Ia 

actividad reproductiva en un perfodo del ano para evitar que los nacimientos se 

presenten en una epoca desfavorable para Ia supervivencia de las crfas (Malpaux 

eta/ ., 1997). La duraci6n del fotoperfodo, es el principal factor utilizado por los 

animales para prever el momento favorable para que ocurran los nacimientos. 

Los conejos silvestres presentan variaciones estacionales en su reproducci6n, asf 

mismo, en los conejos domesticos, los cuales son productivos durante todo el 

ano, estas se han reducido, pero no eliminado. Durante los meses de primavera; 

las hembras aceptan facilmente a los machos y en muchos casos producen 

camadas grandes. En los meses de otono e inviemo, los conejos domesticos son 
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menos prodoctivos (Sittmann eta!., 1964; Reed, 1979). Los conejos, han sido 

utilizados para estudios de implantaci6n, prefiez y parte, sin embargo, se ha 

puesto poca atenci6n al fen6meno de estacionalidad, ya que las bases 

bioqufmicas y confirmaci6n de este fen6meno aun no se han establecido (Stem y 

Vaughan, 1987). 

Los conejos en estado silvestre presentan un ciclo anual de reproducci6n y se 

manifiesta en los machos por una disminuci6n significativa deltamafio testicular y 

en las hembras por una disminuci6n en Ia receptividad sexual (Boyd, 1985). Como 

en muc:hos otros mamfferos este ciclo es afectado por cambios estacionales en Ia 

longitud del dfa. Asf, se ha establecido que Ia longitud del dfa es traducida a una 

serial endocrina (melatonina), vfa glandula pineal (Reiter, 1980). Los estudios que 

se han heche al respecto no son concluyentes, perc si hay evidencia que esta 

especie responde a ritmos circanuales de luz-obscuridad, por lo que existe una 

relaci6n con Ia hormona pineal melatonina (YoungLai et at., 1986). Sin embargo, 

aun no es clare como Ia pineal y el eje hipotalamo-hipofisiario operan para 

estimular o inhibir Ia reproducci6n. Algunos estudios sefialan que el efecto final de 

cambios en Ia longitud del dfa es Ia causa de cambios en Ia sensitividad del eje 

hipotalamo-hip6fisis a Ia retroalimentaci6n negativa por esteroides gonadales 

(Goodman y Karsch, 1981) y otros, que Ia secreci6n de gonadotropinas es mas 

directamente controlada por el fotoperfodo (Lincoln, 1984). 
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En el conejo macho silvestre, se muestra un patron reproductive estacional, con 

un pico de actividad ocurriendo en Ia primavera. Los estudios realizados en 

conejos domesticos serialan que los madlos exhiben espermatogenesis activa 

durante varios meses del aria, pero el pico de fecundidad ocurre en abril, mayo y 

junio (Boyd, 1985); Ia calidad del semen, tambien sufre cambios estacionales, 

Mathur et a/. (1989) evaluaron Ia calidad del semen en conejos angora, 

encontrando que en primavera los parametres de porcentaje de motilidad, 

concentracion, pH y porcentaje de espermatozoides vivos fueron 

significativamente superiores a los de las demas estaciones. 

Respecto a Ia hembra, Sittmann et a/.(1964), encontraron diferencias estacionales 

en tasa de concepcion y tamario de camada al nacimiento de datos analizados de 

un perfodo de 17 arias en conejas Nueva Zelanda Blanco, las conejas rehusaron 

al apareamiento mas frecuentemente en el otorio que en los meses de primavera, 

repercutiendo en los parametres evaluados. La tasa de concepcion para los 

meses de abril , mayo y junio fue de 75%, 75% y 80%, respectivamente, mientras 

que para los meses de septiembre, octubre y noviembre de 53%, 60% y 62%, 

respectivamente. De manera similar, el numero de gazapos nacidos totales en 

mayo (7.46±0.23), junio (7.30±0.23) y julio (7.51±0.23) fue superior que para los 

meses de septiembre (6.49±0.25), octubre (7.45±0.20) y noviembre (7.22±0.21 ), 

lo que se atribuye mas a cambios en Ia temperatura que en las condiciones de 

luz. 
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Szendr6 et at. (1992) y Rodriguez (1996) observaron una marcada disminuci6n 

en Ia tasa de concepcion en las estaciones de primavera (92.5% para el primer 

autor y 77.0% para el segundo) y otorio (60. i% y 65.0%, respectivamente). 

Rodriguez et a!. (1998) al analizar el comportamiento reproductive de conejas 

Nueva Zelanda Blanco en un programa de inseminaci6n artificial, encontraron que 

las tasas de partos en conejas receptivas para primavera, verano, otorio e inviemo 

fueron de 82.8%, 90.2%,79.4% y 81 .0%. Sin embargo, no hubo diferencias 

significativas (P>0.05). Las tasas de partos en las conejas no receptivas fueron 

consistentemente mas bajas que las receptivas (47.6%, 40.2%, 41 .6% y 41 .8%) 

observandose menos variaciones estacionales. El tamario de camada al parto en 

receptivas para las cuatro estaciones fueron 8.35±0.31 , 8.40±0.27, 8.75±0.31 y 

8.61 ±0.26, respectivamente y para las no receptivas tam bien en las cuatro 

estaciones: 8.06±0.41 , 7.86±0.45, 7.70 ±0.43 y 8.03±0.51 . La receptividad sexual 

fue un factor que condicion6 los resultados de esta investigaci6n. 

Otra hip6tesis que se maneja para explicar Ia estacionalidad reproductiva en Ia 

coneja son las propiedades del receptor de estr6genos del endometria y el 

miometrio del conejo, de los que se ha observado una disminuci6n estacional en 

su afinidad (ka) , lo que es acompariado par una diferencia en fecundidad entre Ia 

primavera y otorio (Stem y Vaughan, 1987); estos autores obtuvieron tejido 

uterino de hembras preriadas para medir las propiedades del receptor a 

estr6genos en miometrio y endometria. Los valores de ka, en este estudio fueron 

bajos en febrero, incrementando en junio y permanecieron altos hasta el final del 
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verano y el otoflo (Cuadra 1 ). El incremento de ka entre febrero y junio estuvo 

correlacionado con el incremento en Ia longitud del dfa y el incremento en 

temperatura. 

Cuadra 1. Comparaci6n de los valores de ka en primavera y otoflo en conejas 

prefladas. 

Tejido Estaci6n 

Endometria Otoflo 

Primavera 

Miometrio Otoflo 

Primavera 

*P<O.OS; **P<0.01 comparado con valores de ka para otoiio. 

Fuente: Stem y Vaughan, 1987. 

ka (x 1 o-9) M-1 

2.23 ± 0.33* 

0.77 ± 0.51 

2.43 ± 0.42 

0.40 ± 0.17** 

Batra y Kallstrand (1979) demostraron que las concentraciones de estr6genos en 

conejas en estro, son mas bajas en septiembre que en enero. Los niveles crfticos 

de estr6genos pueden ser necesarios para el desarrollo nonnal del cuerpo luteo 

durante el inicio de Ia gestaci6n en el conejo. Sin embargo, los altos niveles de 

estr6genos son inhibitorios para el desarrollo uterino en este animal, dependiente 

de progesterona. Cuando los niveles de estr6genos son altos en Ia primavera, el 

desarrollo del cuerpo IUteo se facilita en estados tempranos de prenez, al tiempo 

que bajos valores del receptor uterino ka protegen al Utero, para que proceda Ia 

implantaci6n (Stem y Vaughan, 1987). 
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Los cambios en los valores del receptor de estr6genos ka necesitan ser 

causalmente relacionados a cambios estacionales en sucesos reproductivos. Es 

posible que ka y comportamiento reproductive respondan a un agente modificado 

estacionalmente. El fotoperfodo tiene influencia en Ia llegada de Ia pubertad , Ia 

longitud del cido estral y Ia duraci6n de Ia preriez en muchas especies de 

mamiferos. Estas funciones reflejan Ia concentraci6n de LH y FSH e involucran Ia 

glandula pineal. Las modificaciones en Ia afinidad del . receptor de estr6genos 

pueden tener una funci6n especlfica en estas especies. Los cambios estacionales 

en el receptor pueden ser resultado de Ia variaci6n estacional en los niveles de 

hormonas reproductivas (Stem y Vaughan, 1987). 

2.4. lnseminaci6n artificial 

Entre las diversas tecnicas de manejo reproductive que se han empleado para 

mejorar Ia productividad en las explotaciones cunlcolas, se ha adoptado a Ia 

inseminaci6n artificial como una practica que ha permitido disminuir el numero de 

machos en Ia explotaci6n o eventualmente suprimirlos para aumentar el numero 

de hembras mas productivas, un control continuo de las caracterlsticas tanto 

cualitativas como cuantitativas del semen, Ia utilizaci6n de semen 

heteroespermico, introducci6n de material genetico nuevo sin Ia adquisici6n de 

mas individuos, prevenci6n de enfermedades venereas, se vuelve mas facil Ia 

renovaci6n de reproductores y una mayor organizaci6n del trabajo (Theau­

Ciement y Vrillon, 1989; Amboini eta!., 1996). 
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Esta temica, 16gicamente tambien tiene algunas desventajas, entre elias Ia de 

contar con asistencia temica calificada, tener higiene rigurosa en cada una de las 

actividades, utilizaci6n de productos hormonales para inducir Ia ovulaci6n, 

sincronizaci6n de celos, evaluaci6n correcta de reproductores y conservaci6n del 

semen adecuadamente (Amboini eta/. , 1996). 

Aunque Ja inseminaci6n artificial presenta ventajas de manejo frente a Ia monta 

natural, se ha demostrado que Ia fertilidad (Cuadro 2) es menor en inseminaci6n 

artificial, lo que se debe principalmente a que con esta tecnica, a las hembras se 

les proporciona servicio sin apreciar Ia coloracion de Ia vulva, por lo que 

probablemente no esten receptivas (Rebollar, 1993). 

Cuadro 2. Resultados de fertilidad con monta natural e inseminaci6n, obtenida 

por diversos autores. 

Autor y ario 

Dubiel , 1980 

Uzcategui , 1988 

Roca y Fanlo, 1983 

Blocher, 1990 

Blocher, 1990 

Roustan, 1990 

Fuente: Rebollar, 1993. 

Manta natural 

(%) 

72.0 

72.2 

63.0 

73.3 

76.8 

71 .9 

lnseminaci6n artificial 

(%) 

80.0 

78.7 

70.0 

64.0 

61.2 

56.7 
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Los resultados en inseminaci6n artificial dependen de muchos factores, entre ellos 

los ligados a Ia tecnologia del semen, al ambiente y los ligados a Ia hembra. Una 

vez controlados los dos primeros, el estado fisiol6gico de Ia hembra (lactando o no 

lactando) y Ia receptividad sexual que esta manifieste al momenta de Ia 

inseminaci6n influyen en gran medida para obtener buenos resultados 

reproductivos y productivos en el conejar. 

Las conejas se cubren pocos dias despues del parte y pueden a Ia vez sostener 

una gestaci6n y lactaci6n, aunque disminuyendo sus resultados productivos, ya 

que Ia lactaci6n influye negativamente en Ia receptividad, ovulaci6n, fertilizaci6n 

y desarrollo embrionario (Castellini, 1996). Rebollar eta/. (1992) y Theau-Ciement 

et a/. (1992) encontraron resultados similares para hembras lactando y no 

lactando en cuanto a tasa de concepcion 46.03% y 70.73% para los primeros 

autores y 39.00/o y 71 .0% para los segundos. 

Debido a que generalmente se insemina en perfodo de lactaci6n, es necesario 

aumentar su receptividad en este perfodo para mejorar los rendimientos 

productivos de Ia coneja. La receptividad sexual constituye el indicador mas 

simple para detectar el estado del ovario y se relaciona con el nivel de fertilidad 

(Castellini , 1996). Las tecnicas principales utilizadas para este fin se discutiran a 

continuaci6n: 
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2.5. Metodos para inducir receptividad 

La altemancia de perlodos de estro y anestro de las conejas es una desventaja en 

vista de un ritmo de reproducci6n organizado y regular, especialmente con el usc 

de Ia inseminaci6n artificial; debido a que se inseminan grandes grupos en 

diferentes estados fisiol6gicos, el antagonismo hormonal que existe entre 

prolactina y gonadotropinas interfiere en Ia manifestaci6n de Ia receptividad en 

hembras lactando (Maertens eta/., 1992), ante este heche se han estudiado varies 

metodos para inducir una mayor proporci6n de hembras que exhiban receptividad 

al memento de Ia inseminaci6n, entre los cuales se encuentran los tratamientos 

hormonales (PMSG) y las bioestimulaciones. 

2.5.1. Tratamientos hormonales 

La hormona mas utilizada es Ia PMSG (Gonadotropina serica de Ia yegua 

prenada) 2 6 3 d[as antes de Ia inseminaci6n, su acci6n principal es que al 

aumentar Ia liberaci6n de estr6genos provenientes de los folfculos, promueve el 

crecimiento folicular y Ia tasa ovulatoria (Castellini , 1996). 

Maertens et a!. (1992) serialan algunos de los efectos de utilizar PMSG para 

sincronizar estros, entre ellos se observa un incremento en Ia receptividad sexual 

al macho, alrededor del 90% de las hembras aceptan al macho 2 6 3 d[as 

despues del tratamiento, aumentando principalmente en hembras en lactaci6n as[ 
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como Ia fertilidad y Ia prolificidad, sin embargo, tambien se tienen desventajas, 

una de las mas importantes es que aumentan los anticuerpos anti -PMSG en 

hembras tratadas repetidamente, disminuyendo Ia fertilidad y Ia prolificidad, 

ademas se incrementa Ia mortalidad al nacimiento, probablemente por Ia dosis. 

En cuanto a Ia dosis, Castellini (1996) indica que 10 Ul de PMSG, no son 

suficientes para tener un efecto positive sobre el rendimiento productive, 

asegurando un mejor rendimiento con dosis de 20 -40 Ul. Parez (1992) con Ia 

aplicaci6n subcutanea de 35 Ul. de PMSG, 48 horas antes de Ia inseminaci6n 

encontr6 una mejora de 28% en Ia fertilidad de conejas primiparas (57.6% -

PMSG y 29.4% - testigo) y seriala que en conejas multiparas Ia fertilidad 

disminuye despues de 4 inyecciones. De igual fonna, Theau- Clement y Lebas 

(1994), encontraron al utilizar una dosis de 25 Ul. de PMSG en conejas 

lactantes, las conejas receptivas de este grupo tuvieron 75.9% de fertilidad yen 

conejas no lactando, las receptivas mostraron porcentajes de fertilidad de 

83.0%. 

2.5.2. Bioestimulaciones 

La introducci6n de detenninadas situaciones forzadas que modifiquen el equilibria 

endocrine de Ia hembra, pueden mejorar Ia actividad reproductiva sin ningun 

tratamiento honnonal, los factores mas estudiados son los programas de 

iluminaci6n, el control de Ia lactaci6n (Castellini, 1996), los cuales se describen a 

continuaci6n: 
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2.5.2.1. Programas de iluminaci6n 

Los tratamientos luminosos parecen tener un efecto mas determinante sobre Ia 

tasa de concepci6n que sabre Ia receptividad, sobre todo en multiparas lactantes 

(Martin, 1995). 

Castellini (1996) seflala que al modificar el programa de iluminaci6n a 8 horas de 

luz /dia, hasta 8 dias antes de Ia inseminaci6n y 16 horas de luz /dia 

inmediatamente despues se obtienen significativas mejoras en receptividad sexual 

(71.4% contra 53%) sin disminuir Ia fertilidad de las conejas. 

AI someter a las hembras a diferentes programas de iluminaci6n (continuo: 16 

horas de luz /dia, discontinue: 8 luz-4 oscuridad -8 luz-4 oscuridad), Ia fertilidad 

se mejor6 en un 15%, sin observarse reducciones en el peso de Ia camada, por 

lo que seflala que los programas de iluminaci6n pueden mejorar los rendimientos, 

solo cuando otros factores limitantes como el cl ima, sean favorables (Castellini, 

1996). 

2.5.2.2. Lactancia controlada 

La lactancia controlada es una tecnica de manejo para mejorar receptividad 

sexual, Ia idea parti6 del hecho observado en las cerdas al separarlas de sus crias 

durante 6-12 horas al dia, entre Ia segunda y cuarta semana de lactaci6n, lo que 

ocasiona que entre el 50 y 65% de las cerdas entren en calor (Pavois, et a/. , 

1995). 
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Este metodo consiste en impedir que Ia coneja entre al nido a amamantar a sus 

gazapos entre 24 6 36 horas antes de Ia inseminaci6n y reabrir los nidos justo 

antes de Ia inseminaci6n. El estres provocado por Ia separaci6n entre madre y 

gazapos, asf como los bajos niveles de prolactina a Ia inseminaci6n y el aumento 

de oxitocina en sangre, aumenta el porcentaje de hembras receptivas y en 

consecuencia Ia fertilidad, sin que se vea afectada Ia viabilidad de los gazapos 

(Martin, 1995; Castellini, 1996). 

Pavois eta/. (1995) reportaron en un experimento que ruanda a Ia hembra se le 

impidi6 amamantar por 24 6 36 horas, Ia receptividad aumenta 57.1% y 70.0%, 

respectivamente, respecto a aquellas que no se les impidi6 amamantar por el 

mismo tiempo (31 . 5% y 46.7%), no se reportaron diferencias significativas entre 

el numero de gazapos nacidos vivos y nacidos totales entre ambos grupos de 

animales, concluyeron que el estres de separar a Ia madre de sus gazapos induce 

al estro en Ia coneja al igual que sucede en Ia cerda. 

2.5.3. Suplementaci6n con genninado cereales 

Un metoda no convencional para sincronizar estros o receptividad sexual es por 

medio de Ia utilizaci6n de genninados de cereales como trigo, mafz, avena, etc. 

Aunque existen pocas investigaciones acerca de los beneficios de estos 

genninados, se sabe que el alto valor nutritivo que estos presentan puede 

favorecer Ia reproducci6n. Grabner et a/. ( 1988) serial an que estos presentan 
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concentraciones altas de un compuesto denominado 6-Metoxibenzoxazolinona (6-

MBOA) que en estudios con ratas y ratones ha mostrado favorecer Ia 

sincronizaci6n estral y reproducci6n en epocas de anestro. 

En un estudio realizado por Raymundo (1997), al proporcionar germinado de 

avena a conejas a raz6n de 200 gl dfa 5 dfas antes del parte y durante el 

proceso de ladancia encontr6 tasas de concepcion de 76.9% para conejas que 

no recibieron germinado y 7 4.1% para conejas que lo recibieron. Sin embargo, Ia 

producci6n lechera se vio disminuida en conejas que recibieron el suplemento, 

aunque Ia diferencia no fue significativa, sf se afect6 negativamente el peso y el 

tamano de Ia camada a los 21 dfas y al destete. 

Para Ia producci6n de germinado como forraje para Ia alimentaci6n animal, en 

Agrosfntesis (1981 ), se describe detalladamente el funcionamiento de una camara 

germinadora en Ia que se acelera Ia germinaci6n de cebada, trigo, mafz o avena 

para obtener al cabo de una semana el alimento inducido que es aprovechado por 

los animates en su integridad, tanto las hojas, el tallo, las rafces y hasta los granos 

que no alcanzaron a germinar, esta es Ia forma que se menciona para producir el 

germinado a nivel practice, pero no se encontraron estudios cientfficos sabre 

este aspecto. 
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2.5.3.1. Caracteristicas nutritivas de los genninados 

Para Ia producci6n de pastas hidrop6nicos se han utilizado principalmente los 

cereales de inviemo como trigo (Triticum aestNum), avena (Avena sativa) y 

cebada (Hordeum vulgare). Estes cereales presentan aproximadamente las 

mismas necesidades nutritivas y climaticas. 

Thomas y Reddy (1962, citados por San Miguel, 1982), mencionan que los pastas 

hidrop6nicos provenientes de cereales de inviemo, son fuentes naturales de 

protefnas, vitaminas y biocatalizadores que mejoran el desarrollo de los animales. 

En cuanto a las diferencias que existen en las plantas en crecimiento activo como 

el pasta hidrop6nico y las plantas maduras, Crampton y Harris (1 966, citados par 

San Miguel, 1982) serialan que, siendo las primeras mas blancas y tiemas poseen 

mucho menos fibra y menos lignina par unidad de materia seca, que en fases 

posteriores a su crecimiento, par lo tanto son mas digestibles que las plantas 

maduras (Cuadra 3). 

Hillier y Perry (1969) reportan para forraje hidrop6nico de avena, 

aproximadamente un 85% de germinaci6n y un mayor contenido de protefna y 

fibra cruda para este, al realizar una comparaci6n entre Ia semilla de avena y el 

forraje hidrop6nico tambiem de avena (Cuadra 4). 
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Cuadra 3 . Analisis nutritivo de pasta hidrop6nico. 

Nutriente Contenido Nutriente Contenido 

VrtaminaA 91,143.0 U.l. Protefna cruda 20.55% 

Vrtamina E 68.4 mg Extracto etereo 4.63% 

Riboflavina 31.2 mg Extracto libre deN 38.11% 

Niacina 143.0 U.l Fibra cruda 23.25% 

namina 18.0 mg Cenizas 2.51% 

Vitamina C 6,111 .0U.I. 

Calcio 0.212% 

F6sforo 0.453% 

Materia seca 9.33% 

Fuente: San Miguel , 1982. 

Cuadra 4. Comparaci6n nutritiva entre semilla de avena y forraje hidrop6nico de 

avena. 

Componente 

Semilla 

de avena 

Forraje 

Hidrop6nico 

MS 

(%) 

89.70 

13.40 

PC 

(%) 

12.30 

20.70 

FC 

(%) 

10.10 

21.20 

ELN 

(%) 

69.50 

48.90 

EE 

(%) 

4.90 

4.90 

c 
(%) 

3.20 

4.30 

MS= Materia Seca, PC= Proteina Cruda, FC= Fibra Cruda, ELN= Extracto Ubre de Nitr6geno, EE= 
Extracto Berea, c = Cenizas 
Fuente: Hillier y Perry, 1969. 

El grana de trigo es un cereal con alto valor nutritivo debido a su alto contenido 

en protefnas, carbohidratos digestibles y minerales, pero deficiente en ciertos 

aminoacidos azufrados y vitaminas A y D. La germinaci6n puede mejorar 
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notablemente el valor nutritive del grana ya que mediante cambios flsico­

qufmicos Ia plfmtula presentara un mayor contenido de carbohidratos, 

protefnas, carbohidratos complejos y vitaminas, con perdida de sustancias 

antinutritivas naturales como el acido fitico y los inhibidores de tripsina entre 

otros (Chang y Harrold, 1988). 

2.5.3.2. Efecto de 6-Metoxibenzoxazolinona en Ia reproducci6n 

Los primeros estudios sabre este compuesto, se realizaron para explicar Ia 

relaci6n entre fotoperfodo, temperatura, nutrici6n y eficiencia reproductiva en 

animales silvestres, particularmente en el raton de campo de Montana 

(Microtus montanus) par lo que se planteo Ia hip6tesis de que el consume de 

plantas herbaceas inmaduras par estes animales indicaba el comienzo de Ia 

reproduccion en Ia epoca de disponibilidad de alimento. 

Negus y Berger (1977) observaron una correlacion entre Ia actividad reproductiva 

del raton de campo y ·el inicio del crecimiento de los recursos alimenticios 

vegetales. Experimentos posteriores de campo y laboratorio confirmaron Ia 

existencia de un factor en las plantas inmaduras que incrementaba Ia fertilidad y el 

comienzo de Ia actividad reproductiva de los ratones; el compuesto se identific6 

como 6-Metoxibenzoxazolinona (6-MBOA), que es producido par Ia planta como 

un factor de resistencia a insectos. Tang et a/. (1975) encontraron que plantas 

jovenes de cereales, principalmente mafz, trigo, centeno y hojas inmaduras de 
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una planta omamental llamada lag rima de Job ( Coix lacryma jobi L. ), presentan 

mayores concentraciones de 6-MBOA 

Para determinar si 6-MBOA es un estimulador reproductive, Negus y Berger 

(1977) suplementaron en inviemo a una poblaci6n de ratones de campo con 

germinados de trigo por dos semanas, el consumo diario por animal fue de 3-5 g. 

Los resultados mostraron que las hembras suplementadas presentaron prenez 

tempranamente, y el examen de los ovarios revelo cuerpos IUteos de prenez asf 

como desarrollo folicular, mientras que ninguna de las hembras testigo qued6 

prenada, ni mostr6 desarrollo folicular. Tambien se determin6 que los ratones en 

el area control en este experimento, iniciaron su actividad reproductiva 

aproximadamente seis semanas mas tarde que Ia poblaci6n suplementada. 

Sanders et a/. ( 1981) administraron 6-MBOA a hem bras j6venes ovariectomizadas 

de Microtus, observando como respuesta un incremento en el peso uterino. Para 

examinar los efectos de 6-MBOA sabre Ia respuesta de los ovaries a Ia ovulaci6n 

espontanea, otro grupo de ratones fue inyectado intraperitonealmente con una 

dosis simple (1 00 6 250 mg) y sacrificados 24 horas despues de Ia inyecci6n. 

Hubo un incremento significative en el peso de los ovaries en animales que 

recibieron 6-MBOA en comparaci6n con los animales testigo (Cuadra 5). El 

examen de los ovarios senal6 que mucho del incremento en el peso fue debido al 

incremento en el numero de folfculos antrales. 
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Cuadro 5. Efecto de 6-MBOA sobre el peso de los ovarios en ratones blancos. 

6-MBOA 

(mg) 

0 

100 

250 

Fuente: Sanders et al. , 1981. 

N 

14 

9 

24 

Peso del cuerpo 

(g) 

32.5 ± 3.1 

35.1 ± 5.2 

34.7 ±3.6 

Peso de los 

ovarios 

(mg) 

12.6 ± 2.8 

19.2 ± 8.6 

16.9 ± 5.6 

En otro experimento, con poblaciones de Microtus montanus se suplemento 

avena rolada cubierta con 6-MBOA Despues de tres semanas con este regimen 

de alimentaci6n, muestras de estas poblaciones demostraron una alta incidencia 

de prefiez en hembras e hipertrofia testicular en machos. Las poblaciones testigo 

recibieron avena rolada cubierta solo con un solvente, estas no mostraron 

actividad reproductiva (Berger eta/., 1981 ). 

Butterstein et a!. (1985) determinaron el efecto de 6-MBOA sobre Ia actividad 

reproductiva de ratas jovenes y maduras. Los animales prepuberes tratados con 

una inyeccion simple subcutanea (200 11 g) del compuesto por tres dfas mostraron 

un incremento significative en los pesos de uteros y ovarios (Cuadro 6). La LH no 

se afecto con este tratamiento pero Ia FSH se elevo. 

El tratamiento con capsulas de 6-MBOA implantadas por dos ciclos a ratas 

adultas, no mostro una alteracion significativa en el patron de ciclos estrales, las 
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ratas tuvieron un incremento significative (P<0.01) en el peso de los ovaries, pero 

no en el peso uterine (Cuadro 7 ). 

Cuadro 6. Efecto de Ia inyecci6n subcutanea de 200 llg de 6-MBOA a ratas 

prepuberes. 

Edad al saaificio Peso del cuerpo Peso del ovario Peso del utero 

(g) (mg) (mg) 

28 dfas 

Testigo (n =10) 82.0±2.0 17.5±0.4 41 .0±5.0 

6-MBOA(n =7) 78.0±6.0 22.8±1.2 54.0±5.0 

30 dfas 

T estigo ( n =8) 79.0±3.0 17.6±0.3 45.0±5.0 

6-MBOA (n =8) 76.0±4.0 22.8±1.1 79.0±10.0 

Fuente: Butterstein eta/., 1985. 

Epstein et at. (1986) serialan que 6-MBOA puede funcionar en una dieta 

estimulando Ia reproducci6n en conejos; los genninados de trigo son una fuente 

excelente de este compuesto, por lo que es posible que este se pueda 

proporcionar particulannente a hembras en perfodos de baja fertilidad. 

El raton M. montanus presenta similitudes fuertemente marcadas con el conejo en 

cuanto a habitos alimenticios y fisiologfa reproductiva, por lo cual, Grebner eta!. 

(1988) utilizaron extractos del compuesto proveniente de genninados de trigo, 

inyectaron intraperitonealmente a conejas Nueva Zelanda Blanco con dosis de 0, 

0.0835, 0.167 y 0.333 mg de 6-MBOA por kg. de peso vivo, durante tres dfas 
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consecutivos y saaificadas 24 horas despues. Las conejas que recibieron dosis 

de 0.167 mg tuvieron pesos de ovaries mas pesados y un incremento en Ia libido, 

evidenciado por frecuencia de montas y lordosis, mierosc6picamente se observ6 

una proliferaci6n del epitelio luminal uterine. 

Cuadro 7. Efecto del implante de capsulas de 6-MBOA en el peso de Uteros y 

ovaries de ratas. 

Tratamiento Peso del 

cuerpo (g) 

Testigo (n =7) 228.0±9.0 

6-MBOA (n=10) 231 .0±13 

Fuente: Butterstein et at., 1985. 

Peso del 

ovario (mg) 

62.0±3.0 

84.0±4.0 

Peso del Utero 

(mg) 

314.0±15.0 

314.0±23.0 

No. De 

cuerpos IUteos 

/ovario 

13.4±1 .3 

19.2±0.9 

Si bien, estas respuestas son parecidas a las producidas por los estr6genos, 

parecen ser efectos indirectos de 6-MBOA actuando por medio del ovario a traves 

de un incremento de Ia producci6n de esteroides lo que da como resultado un 

incremento en el numero de folfculos antrales. Se ha reportado que 6-MBOA 

eleva los niveles de FSH, pero no los de LH (Butterstein et a/.,1985). Sin embargo, 

los mecanismos exactos por los que actua 6-MBOA no se han determinado, ya 

que al presentar una estructura similar a Ia melatonina se cree que pudiera haber 

una interrelaci6n entre los mecanismos de acci6n de ambos compuestos. 

Farrel et a/. (1968) indican que Ia melatonina puede exhibir efectos inhibitorios 

sobre Ia ovulaci6n de los conejos. Por otro lado, se ha reportado que 6-MBOA 
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muestra un efecto estimulando Ia reproducci6n, Ia cual puede ser a traves de tres 

posibles mecanismos. 1 ) 6-MBOA funciona como antagonista a Ia melatonina, 

compitiendo por sitios receptores reduciendo Ia respuesta de Ia melatonina, podrfa 

confundirse con un sistema de hormonas reguladoras que causen una reducci6n 

en Ia excreci6n de melatonina; 2) 6-MBOA pudiera actuar como un 

retroalimentador negativo para que Ia melatonina no exhiba sus propiedades 

antigonadotr6picas y 3) puede ser que 6-MBOA actue conjuntamente con Ia 

melatonina ya que se ha reportado que en Ia exposici6n prolongada de conejos a 

Ia melatonina estos eliminaron Ia respuesta inhibitoria (Grabner et a!. , 1988). 

Con base en lo anterior, las hip6tesis del presente experimento fueron: 

1 ) La suplementaci6n con genninado de trigo incrementara Ia receptividad sexual 

de las conejas al momenta de Ia inseminaci6n artificial. 

2) AI aumentar Ia receptividad de las conejas, independientemente de su estado 

fisiol6gico, se mejoraran Ia tasa de partes y el numero de gazapos nacidos totales 

al parto. 

3)AI suplementar con germinado de trigo por mayor tiempo, Ia receptividad sexual 

aumentara. 

4) La suplementaci6n con germinado de trigo evitara que se disminuya Ia 

receptividad sexual y por consiguiente Ia tasa de partes y el numero de gazapos 

nacidos totales por parte, durante Ia estaci6n de otoiio. 
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Ill. MA TERIALES Y METODOS 

3.1. Ubicaci6n 

La fase experimental de Ia presente investigaci6n se realiz6 en "Conejos", Centro 

de lnvestigaci6n Cientifica del Estado de Mexico A C. (COCICEMAC), ubicado en 

San Miguel Coatlinchan, Municipio de T excoco, Estado de Mexico; a una latitud 

norte de 1 go17' y 00053' longitud oeste, a una altura de 2240 msnm y con clima 

C(oo)(w)(i')g (Garcia, 1981). Se inici6 en julio de 1997 y finalize en febrero de 

1998. 

3.2. Ani males y tratamientos 

Se utilizaron 48 conejas nuliparas Nueva Zelanda Blanco, seleccionadas con 

edades entre 2.5 -3.0 meses y pesos promedio de 3 kg. Se distribuyeron 

aleatoriamente en cuatro tratamientos experimentales para Ia suplementaci6n con 

germinado de trigo: T1-8 dfas de suplementaci6n (n =12), T2-6 dfas de 

suplementaci6n (n =12), T3-4dfas de suplementaci6n (n =12) y T4-testigo, el cual 

unicamente recibi6 alimento concentrado (n =11 ). 

3.3. lnstalaciones y equipo 

Los animales se alojaron dentro de una gal era con ambiente natural de 25x 1 0 m, 

con aislamiento termico y ventanas regulables en forma de guillotina, en jaulas 

de alambre galvanizado de 90x60x40 em, dispuestas en linea y con comedero 

tipo ingles, bebedero automatico en forma de tetina y nidos de madera abiertos. 
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3.4. Manejo alimenticio y suplementaci6n 

Se proporcion6 a todos los animales, alimento peletizado comercial, conteniendo 

17.4% de protefna cruda, 5.3% de grasa, 15.2% de fibra cruda y 2608.1 Kcal de 

energfa digestible por kg de alimento (Conejina especial-Purina® ). El alimento 

peletizado se restringi6 a 120 g /dfa hasta que las conejas presentaron 

diagn6stico de .gestaci6n (DG) positive, posteriormente se proporcion6 ad libitum. 

Las conejas que presentaron DG negative, se sigui6 restringiendo el alimento 

hasta reinseminarlas y presentar DG positive. 

La suplementaci6n del germinado se inici6 cuando las conejas alcanzaron 3.2 -

3.6 kg de PV, durante 8, 6 y 4 dfas dependiendo del tratamiento en el cual 

estaban asignadas , despues se procedi6 a Ia lA Despues del parte, nuevamente 

se proporcion6 el germinado durante los perfodos ya serialados, Las conejas que 

presentaron DG negative nuevamente se suplementaron con germinado y se 

reinseminaron. La cantidad de germinado proporcionado fue de 500 g /dfa, en 

fresco, el rechazo de germinado se pes6. Debido a que el entrelazamiento de las 

rafces del gerrninado, permite mantener unidas a las plantulas, no fue necesario 

un comedero especial para proporcionarlo, par lo que este se cortaba en trozos y 

se colocaba directamente en Ia jaula, sin que hubiera perdidas. 

A las conejas testigo solo se les proporcion6 alimento peletizado, de igual forma 

que en los otros tratamientos, restringiendose el ali menta a 120 g /dfa cuando . 

estaban vadas y se dio ad libitum cuando estaban gestantes. 
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3.5. Manejo reproductive 

Para iniciar el manejo reproductive de las conejas, estas se pesaron 2 veces por 

semana para controlar su peso y Ia primera inseminaci6n se realiz6 cuando las 

conejas presentaron pesos de 3.2-3.6 kg y edades de 2.5 -3 meses. La 

metodologfa utilizada para Ia colecci6n de semen asf como para Ia lA fue Ia 

serialada por Rodriguez (1996), Ia inseminaci6n se realiz6 con semen fresco 

heteroespermatico, mezclando los eyaculados de 2 6 mas machos, el semen se 

extrajo de madlos de raza Nueva Zelanda Blanco de COCICEMAC. 

Se seleccionaron los eyaculados con mas de 0.2 ml, apariencia cremosa lechosa, 

y motilidad mayor a 75%; para determinar Ia motilidad, una muestra del semen 

se observ6 en el microscopic compuesto y basandose en Ia capacidad del 

esperma para formar remolinos y en Ia fuerza del movimiento de estes, se 

seleccionaron los majores eyaculados. Una vez colectado el semen, se mantuvo 

en baric marfa a 3:ZOC para su evaluaci6n y hasta que termin6 Ia inseminaci6n. 

Para Ia diluci6n, el semen se mezcl6 con una soluci6n salina buffer fosfatada 

(Dulbbeco A, Oxoid), en proporciones 1:7. La dosis utilizada para inseminar de Ia 

mezcla fue de 0.8 ml par coneja. La lA fue intravaginal y esta se realiz6 dentro de 

Ia primera hera despues de colectar el semen, por Ia tarde. 

La inducci6n de Ia ovulaci6n se realiz6 par Ia inyecci6n intramuscular de 0.2 ml de 

GnRH (Conceptar®- Hoechst) despues de Ia lA, asf como Ia observaci6n de Ia 

receptividad sexual, Ia cual se determin6 par media de evaluaciones de 
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comportamiento de lordosis, utilizando un macho con parial, despues de Ia lA, 

para lo cual el macho se colocaba junto con Ia hembra en una jaula y se 

observaba el comportamiento de ambos, esperando per lo menos dos intentos 

del madlo per montar a Ia hembra. 

El diagn6stico de gestaci6n se realiz6 por palpaci6n abdominal a los 10-14 dfas 

post-inseminaci6n y Ia colocaci6n de nidos a las conejas con DG positive, a los 

28 dfas despues de Ia inseminaci6n. 

3.6. Manejo luminico y sanitaria 

Las hembras recibieron un regimen lumfnico de 16 horas de luz/ dfa y los machos 

utilizados para Ia extracci6n de semen se les proporcion6 8 horas de luz /dia. 

Gada 45 dfas se aplicaron tratamientos preventives con Sulfaquinoxalina S6dica, 

durante cinco dfas en el agua, seguidos per Ia administraci6n de una premezcla 

vitamfnica por tres dfas como reconstituyente. Para el tratamiento de Ia sama en 

orejas, se aplic6 Scabisin®- Chinoin cada mes. 

3.7. Producci6n de genninado 

La producci6n del germinado de trigo se llev6 a cabo en una galera similar a Ia 

que ocuparon los animales, pero sin aislamiento termico. Se utiliz6 semilla de trigo 

no tratada, esta se remoj6 en agua con cloro (0.5 mi/L de agua) por un dfa, antes 

de Ia siembra. Para Ia siembra Ia semilla se coloc6 en una base de cementa con 
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pendiente de 3-5%, se utilizaron camas de siembra de 1 em de espesor 

correspondiendo a una densidad de semilla de 3.5 kg 1rrf2. Se proporcionaron dos 

riegos diarios por 1 0 dlas, posteriormente el genninado se coloc6 encima de una 

jaula para que perdiera humedad a temperatura ambiente (presecado) por tres 

dlas y despues fue proporcionado a las conejas. 

3. 7.1 Composici6n nutrimental del germinado de bigo 

El genninado de trigo se someti6 a analisis proximal , para detenninar su 

contenido nutrimental, este analisis se realiz6 sin previa presecado, los 

resultados se muestran en el Cuadra 8. 

Cuadra 8. Composici6n nutrimental del Genninado de Trigo (Laboratorio Purina®) 

Nutriente Contenido 

Materia Seca (%) 8.6 

Materia Organica (%) 96.41 

Protefna Cruda (%) 23.37 

Fibra Detergente Acido (%) 10.67 

Fibra Detergente Neutro (%) 32.61 

Energfa Bruta (Kcal fKg) 4163 

Cenizas (%) 03.59 

Calcio (%) 00.33 

F6sforo ( %) 01.01 

Cabe senalar que este analisis se realiz6 sin someter el genninado a presecado, 

lo que resulta en un mayor porcentaje de humedad. Sin embargo, una vez que 
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este se presec6, se someti6 a una estufa a 1 00 °C para determinar porcentaje de 

materia seca (MS), lo que dio como resultado 52% de MS. 

3.8. Variables de respuesta y anatisis estadlstico 

La informacion fue analizada estadfsticamente bajo tres enfoques diferentes. En 

el primer enfoque se evalu6 el efecto fijo del estado fisiol6gico (nulfparas, 

lactando y no lactando), estaci6n (verano y otorio) y dfas de suplemento con 

germinado de trigo (8, 6, 4 y 0 dfas) sobre receptividad sexual , tasa de partos y 

gazapos nacidos totales por parto. En esta parte se analiza Ia informacion de 

todos los partos de cada una de las conejas desde su primera inseminaci6n. El 

modelo no incluye las interacciones entre estado fisiol6gico con los demas 

factores, debido a que en Ia estacion de otono no habfa conejas nulfparas. 

El experimento se realiz6 de forma continua durante el perfodo anteriormente 

senalado, por lo que para realizar el analisis de estacionalidad, Ia informacion 

se separo agrupando Ia informacion de acuerdo a Ia estacion del ario, para el 

verano: del 22 de junio al 21 de septiembre y para el otorio: del 22 de 

septiembre al 21 de diciembre. 

En el segundo enfoque unicamente se considera Ia informacion de 

inseminaciones y partos de las conejas lactando y los efectos fijos de estacion, 

dfas de suplementaci6n y su interaccion sabre Ia receptividad sexual, se 

determino las tasa de partos y numero de gazapos nacidos totales par parto. En 
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Ia tercera parte se evalu6 el efecto de tratamiento (dfas de suplemento con 

germinado de trigo) sabre indicadores reproductivos y tecnicos-econ6micos por 

coneja y perlodo reproductive (dfas comprendidos entre Ia primera inseminaci6n 

exitosa y el uttimo destete ), y Ia mortalidad. 

La receptividad y tasas de partos se consideraron como variables de 

BERNOULLI (variable 0-1 ). Estas ultimas variables y el numero de gazapos 

nacidos totales por parto se analizaron de acuerdo a los siguientes modelos 

estadlsticos: 

PRIMER ENFOQUE 

Yiik = J..L+F. +q +D.c. +(EO)jk{i) +Egk 

Donde: 

Yiil< =Valor de Ia variable respuesta (receptividad, tasa de partos y no. de 

gazapos nacidos totales I parto ). 

Jl =Media general 

Fr =Efecto fijo del estado fisiol6gico (i =1, 2, 3). 

q =Efecto fijo de Ia estaci6n U =1,2). 

D.c,=Efecto de dlas de suplementaci6n (k =1, 2, 3, 4). 

(EO)Jk{i) =lnteracci6n entre estaci6n y dfas de suplementaci6n. 

Eijk = Error asociado a Yijk. 
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SEGUNDO ENFOQUE 

Donde: 

Yijk =Valor de Ia variable respuesta (receptividad, tasa de partos y no. de 

gazapos nacidos totales I parto). 

Jl =Media general 

E; =Efecto fijo de Ia estaci6n (i =1 ,2). 

Dj =Efecto de dfas de suplementaci6n U =1, 2, 3, 4). 

(EO)jk =lnteracci6n entre estaci6n y dfas de suplementaci6n. 

Eijk = Error asociado a Yijk. 

TERCER ENFOQUE 

Don de: 

Yii = Valor de Ia variable respuesta (Perfodo reproductive, no. de 

inseminaciones, intervale entre partos, gazapos nacidos totales, nacidos vivos, 

destetados, mortalidad, mortalidad nacimiento-destete y mortalidad general). 

Jl =Media general 

Ti = Efecto de tratamiento (i =1, 2, 3, 4) 

Eijk = Error asociado a Yijk. 

39 



La informacion para los tres enfoques fue analizada mediante analisis de 

varianza y medias de cuadrados mfnimos para modelos desbalanceados, con 

procedimientos GLM de SAS (1988). Los resultados que se muestran 

posteriormente en cuadros, son medias de cuadrados mfnimos con errores 

estandar. La tasa de mortalidad correspondiente at tercer analisis se evalu6 

utilizando pruebas de X2 
, empleando el mismo paquete estadfstico. 
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N. RESULTADOS 

El numero de conejas consideradas en los analisis estadfsticos para cada uno 

de los tratamientos 1 (8 dfas}, 2 (6 dfas}, y 3 (4 dfas) fue de n =11 y para el 

tratamiento 4 (0 dfas =testigo}, n =12. El consumo de gerrninado en fresco por 

perfodo de suplementaci6n fue para el tratamiento 1 de 1.592±0.29 kg, para el 2 

de 1.161 ±0.29 kg y para el 3 de 0.757±.0.27 kg, y el consumo diario de 

germinado fresco fue de 199.0±4.55 g, 193.5±4.50 g y 189.3±4.14 g, 

respectivamente para cada tratamiento, no hubo diferencias significativas 

(P>0.05). 

4.1. Comportamiento reproductive .global (Enfoque I) 

En este primer analisis se consideraron 207 inseminaciones y 150 partos. Los 

efectos del estado fisiol6gico, estaci6n y dfas de suplemento con germinados de 

trigo se muestran en el Cuadra 9. El comportamiento reproductive fue 

influenciado por el estado fisiol6gico de las conejas. 

Las tasas de receptividad fueron mas altas (P<0.05) en conejas lactando que 

en las nulfparas y no lactando. Sin embargo, las tasas de partos en conejas en 

.estos ultimos dos estados fisiol6gicos fueron mayores (P<0.01) que las que 

estaban amamantando. El numero de gazapos nacidos totales por parto en 

conejas lactando fue significativamente superior (P<0.05) que en las nulfparas 

y las no lactando (Cuadra 9). 
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Cuadra 9. Analisis de varianza. Efecto del estado fisiol6gico estaci6n y dfas de 

suplementaci6n con germinados sabre receptividad, tasa de partos y gazapos 

nacidos totales par parto en conejas. 

Factor No. de Tasa de No. De Tasa de Tamario de 
inseminaciones receptividad partes partes (%)± camada al 

(%) ± e. E. e. e. parto ± e. e. 
ESTADO FISIOLOGICO 

Nuliparas 56 (27.05) 1 0.44±0.07b 48 0.88±0.07a 7.23±0.40a 
Lactando 136 (65.70) 0.61±0.04a 90 0.66±0.04b 8.03±0.26b 
No lactando 15 (7.25) 0.38±0.12b 13 0.89±0.12a 7.70±0.68a 
Probabilidad 0.030 0.009 0.004 
ESTACION 

Verano 103 (49.76) 1 0.45±0.06 78 0.79±0.06 7.17±0.36 
Otorio 104 (50.24) 0.50±0.06 73 0.82±0.06 8.14±0.36 
Probabilidad 0.594 0.611 0.078 
DIAS DE SUPLEMENTACION 

8 48 (23.19)1 0.63±0.07a 34 0.77.0±.0.07 8.27±0.43 
6 49 (23.67) 0.59±0.08a 41 0.910±0.07 7.83±0.41 
4 58 (28.02) 0.41±0.07b 41 0.80±0.07 7.71±0.42 
0 52 (25.12) 0.27±0.08c 35 0.760±0.07 6.80±0.46 
Probabilidad 0.0002 0.304 0.073 
R2 0.159 0.304 0.073 

Porcentaje del total. 
abc Valores con distinta literal en Ia misma columna indican diferencias significativas. 

La receptividad y tasas de partos no fueron influenciadas por Ia estaci6n 

(P>0.05). Sin embargo, el tamafio de camada en conejas inseminadas en otofio 

mostr6 una tendencia a aumentar cuando se compar6 con Ia obtenida en el 

verano (P>0.05) (Cuadra 9). 
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En general, el suplemento de germinados administrado durante diferentes 

perlodos antes del servicio mejora consistentemente Ia receptividad sexual de 

las conejas, con respecto al grupo testigo. Las tasas de partos no fueron 

influenciadas par los dfas de suplementaci6n (P>0.05). Sin embargo, las 

conejas que recibieron suplemento tienden a lograr mejores tasas de partos que 

las que nolo recibieron (Cuadra 9). 

El tamafio de camada no present6 diferencias significativas entre los diferentes 

periodos de suplementaci6n (P>0.05), sin embargo, se observ6 una tendencia 

a aumentar en las conejas que recibieron el germinado de trigo (Cuadra 9). 

Se observ6 un efecto significative de Ia interacci6n (P<0.05) entre estaci6n y 

dfas de suplementaci6n sabre Ia tasa de sincronizaci6n de estros como se 

puede observar en Ia Figura 1 y Cuadra 1 A en Ap€mdice. La receptividad sexual 

de las conejas que no recibieron germinados de trigo durante verano, fue mas 

baja (0.15 ± 0.1 0). El suplemento de germinados durante esta estaci6n mejor6 

Ia tasa de sincronizaci6n de estros y en particular en las conejas que lo 

consumieron durante 8 d[as en don de Ia tasa de receptividad fue de 0. 70 ± 

0.09. 

Durante el otono, las tasas de sincronizaci6n de las conejas del grupo testigo 

(0.40 ± 0.11) y las suplementadas par 4 dfas (0.34 ± 0.09) fueron mas bajas que 

las obtenidas cuando el suplemento se proporcion6 par 8 y 6 dfas en donde las 
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tasas de receptividad sexual alcanzadas fueron de 0.55 ± 0.11 y 0. 72 ± 0.1 0, 

respectivamente (Figura 1 ). En general, Ia receptividad de las conejas 

suplementadas fue consistentemente mas alta en verano que en otono excepto 

por aquellas conejas que recibieron el suplemento durante el otono por 6 dias 

donde se alcanzaron los niveles mas altos de receptividad sexual en el estudio. 

Estos niveles son muy similares a los obtenidos par las conejas que en verano 

recibieron 8 dias de germinados antes de Ia inseminaci6n (Figura 1 ). 
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Figura 1. Efecto de Ia interacci6n entre estaci6n y dias de suplementaci6n post-

parte sabre Ia tasa de receptividad en conejas nullparas, lactando y no 

lactando. 
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No se encontraron efectos de interacci6n entre estaci6n y dlas de 

suplementaci6n con germinados de trigo para tasa de partes y tamario de 

camada al parte (P>O.OS) como se puede observar en las Figuras 1A y 2A y 

Cuadro 1A en Apendice. Sin embargo, las tasas de partes mayores se 

encontraron en las conejas suplementadas por 6 dlas (0.93±0.1 0) como en 

otorio (0.88±0.09). El numero de gazapos nacidos totales por parte fueron 

consistentemente mas altos en conejas suplementadas durante el otorio que en 

el verano, pero no hubo diferencias (P>0.05) de Ia interacci6n entre estaci6n y 

perlodos de suplementaci6n para este parametro. 

4.2. Comportamiento reproductivo en conejas lactando (Enfoque II) 

En este estudio los resultados provienen de 136 inseminaciones y 90 partes. 

Los efectos de Ia estaci6n y dlas de suplementaci6n con germinado de trigo 

sabre el comportamiento reproductive en las conejas lactando se muestran en 

el Cuadra 10. La estaci6n no influy6 (P>0.05) sabre Ia receptividad y Ia tasa de 

partes. Sin embargo, se encontr6 que el tamario de las camadas al parte en 

conejas inseminadas artifici-almente durante otorio mostr6 una clara tendencia a 

ser mas numerosas que cuando se realizan en verano (P>0.05). 

El suplemento de germinado a conejas lactando favoreci6 el comportamiento 

reproductive aunque nose encontraron diferencias significativas (Cuadra 1 0). El 

suplemento por 8, 6 y 4 dlas dio como resultado tasas de sincronizaci6n de 

estros mas altas con respecto al grupo testigo. Las tasas de partes en las 
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conejas no suplementadas presentaron valores muy similares a los obtenidos 

en conejas que recibieron germinado de trigo por 4 y 8 dfas. No obstante, las 

conejas con 6 dfas de suplementaci6n mostraron un 21% mas fertilidad que el 

grupo testigo. Se observ6 Ia tendencia (P =0.246) de un mayor numero de 

gazapos nacidos totales por parto en conejas que recibieron germinados que 

las que no se les administr6. Estas ultimas conejas mostraron un promedio de 

1.51, 1.46 y 1.78 gazapos menos que las que recibieron germinados por 8, 6 y 

4 dfas, respectivamente (Cuadra 1 0). 

Cuadra 10. Anal isis de Varianza. Efecto de Ia estaci6n y dfas de 

suplementaci6n post-parto con germinados sobre receptividad, tasa de partos y 

gazapos nacidos totales por parto en conejas lactando. 

Factor No. De Tasa de No. De Tasa de Tamano de 
inseminaciones receptividad Partos partos (%) ± camada al 

(%) ± e. e. e. e. parto ±e. e. 

ESTACION 

Verano 46(33.82)1 0.59±0.07 30 0.66±0.07 7.46±0.46 
Otono 90(66.18) 0.62±0.05 60 0.67±0.05 8.51±0.32 
Probabilidad 0.784 0.868 0.156 
DIAS DE SUPLEMENTACION 

8 27 (19.85)1 0.70±0.10 17 0.62±.0.09 8.26±0.62 
6 31 (22.79) 0.72±0.10 24 0.81±0.09 8.41±0.53 
4 42 (30.88) 0.57±0.08 26 0.63±0.08 8.53±0.50 
0 36 (26.47) 0.44±0.08 23 0.60±0.08 6.75±0.59 

Probabilidad 0.083 0.530 0.246 
R2 0.073 0.036 0.114 
Porcentaje del total. 
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No se encontraron efectos de Ia interacci6n (P>O.OS) entre estaci6n y dfas de 

suplementaci6n con genninados de trigo sabre receptividad, tasa de partos y 

gazapos nacidos totales por parto en conejas lactando (Figuras 3A, 4A, SA y 

Cuadro 2A en Apendice ). Sin embargo, los resultados muestran ciertos 

patrones. Durante el verano las tasas de receptividad en conejas 

suplementadas por 8, 6 y 4 dias fueron de 0.70±0.1S, 0.67±0.16 y 0.66±0.12 

para cada perfodo, respectivamente y mostraron ser mayores que en el grupo 

control (0.33±0.14). Las conejas reproducidas durante el otorio que recibieron 

suplemento por 8 y 6 dfas presentaron tasas de receptividad sexual de 

0. 70±0.12 y 0. 77 ±0.1 0, respectivamente. Estos valores fueron menores que los 

obtenidos en las conejas suplementadas por 4 dias y el testigo (0.48±0.09 y 

0.54±0.11) (Figuras 3A, 4A, SAy Cuadro 2A en Apendice). 

Cuando se proporcion6 el germinado de trigo a conejas lactando por 8, 6 y 4 

dias en verano mejor6 las tasas de partos (0.60±0.1S, 0.89±0.16 y 0.67±0.12) 

con respecto a las conejas no suplementadas (O.S0±0.11 ). Esta ventaja de Ia 

suplementaci6n en verano no fue tan marcada en el otorio para este mismo 

parametro. En esta estaci6n las tasas de partos de las conejas suplementadas 

por 6 dfas fue de 0.73±0.1 0. Estos niveles de fertilidad fueron muy simi lares a 

los obtenidos por el grupo testigo (0. 71 ±0.1 0). El suplemento por 8 y 4 dfas no 

mejor6 los resultados obtenidos par las conejas suplementadas (P>O.OS) 

(Figuras 3A, 4A, SAy Cuadra 2A en Apendice). 

47 



En verano, el numero de gazapos nacidos por parto en conejas del grupo 

testigo fue bajo (5.50±0.1 0) y el suplemento con germinado por 8 y 6 dfas 

incremento hasta 8.50±0.87 y 8.50±0.78 gazapos. El tamario de camada al 

parto en conejas suplementadas por 8 dfas en esta estaci6n fue de 7.33±0.1 0 

gazapos. En otorio los tratamientos de conejas suplementadas con germinados 

por 8, 6 y 4 dfas representaron Ia tendencia a un mayor numero de gazapos 

nacidos totales por parto (9.18±0.74, 8.31 ±0.62, 8.56±0.62) que el grupo testigo 

(8.00±0.62) (Figuras 3A, 4A, .SAy Cuadro 2A en Apendice) . 

4.3. lndicadores tecnico-econ6micos (Enfoque Ill) 

El consume acumulado de germinado en fresco por perfodo de suplementaci6n 

para los tratamientos 1 (8 dfas), 2(6 dfas) y 3(4dfas) fue de 1.592±0.29 kg, 

1.161±0.29 kg y 0.757±0.27 kg, respectivamente, con un consume diario 

promedio individual de 199.0±4.55, 193.5±4.50 y 189.3±4.14, por perfodo de 

suplementaci6n. 

Las tasas de receptividad fueron influenciadas por el tratamiento (F=5.80; 

P=0.008). Las conejas bajo el tratamiento testigo presentan significativamente 

niveles mas bajos de receptividad sexual (0.34±0.07) que en los tratamientos 3 

(4 dlas), 2 (6 dfas) y 1 (8 dfas) en las que las conejas recibieron suplemento por 

4, 6 y 8 dfas, respectivamente (0.48±0.06, 0.67±0.07 y 0.69±0.07). Estos 

valores representan incrementos de 14, 33 y 35% respecto al grupo testigo. 
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Las comparaciones mediante contrastes ortogonales entre el tratamiento testigo 

con los otros tratamientos, confirman que el suplemento de germinado de trigo 

en conejas mejoran significativamente las tasas de sincronizaci6n de estros 

(F=9.35; P=0.002). Las conejas del tratamiento testigo presentan un 26% 

menos de receptividad sexual que las que recibieron germinados (0.35vs0.60 ). 

Los efectos de dlas de suplementaci6n sabre Ia tasa de receptividad de estros 

en conejas nullparas y en las lactando se muestran en las Figuras 2 y 3. 
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Figura 2. Efecto del periodo de sup>lementaci6n con germinado de trigo sabre 

tasa de receptividad en conejas nulfparas. 

El efecto del tratamiento sabre las tasas de partes y numero de gazapos 

nacidos totales par parto se muestra en el Cuadra 11 . Las conejas que 

recibieron germinados de trigo par 6 dias en el tratamiento 2 mostraron tasas 

de partos mas elevadas en un 14, 13 y 17% con respecto a las conejas que se 
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les suplement6 par 8, 4 y 0 dias pero no se observaron diferencias estadisticas 

significativas (P>0.05) entre los diferentes tratamientos para este parametro. 
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Figura 3. Efecto del periodo de suplementaci6n con germinado de trigo sabre 

tasa de receptividad en conejas lactando. 

Asf mismo, se encontr6 que los tratamientos en que las conejas recibieron 

germinados presentaron una tendencia (P=0.124) a produci r camadas mas 

numerosas que las que no recibieron. En promedio, las conejas que recibieron 

suplemento por 8, 6 y 4 dfas produjeron 1.38. 1.01 y 0.92 mas gazapos que las 

del grupo control (Cuadra 11 ). 
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Cuadro 11. Medias de cuadrados mfnimos ± errores estandares para tasa de 

partes y numero de gazapos nacidos totales par parte. Par efecto de Ia 

suplementaci6n con germinado de trigo. 

Dfas de Numero de Numero de Tasa de Nacidos 

suplementaci6n inseminaciones partes part as totales par 

camada 

8 dlas 48 (23.2)1 34 0.70 ±0.06 8.29±0.42 
6 dfas 49 (23.7) 41 0.84±0.06 7.92±0.38 
4 dlas 58 (28.0) 41 0.71±0.06 7.83±0.38 
testigo 52 (25.1) 34 0.67±0.06 6.91±0.42 

Probabilidad 
0.270 0.124 

Porcentaje del total 

AI realizar las comparaciones de contrastes ortogonales entre el testigo y los 

otros tratamientos para Ia tasa de partos, se observ6 Ia tendencia (F=1 .19; 

P=0.278) a mayores valores en conejas suplementadas que las que no lo 

fueron (0.75±0.03 vs 0.67±0.06 en el testigo). El numero de gazapos nacidos 

totales par parto en las conejas que recibieron germinados (8.00±0.03) fueron 

significativamente mayores (F=9.35; P=0.002) que los otros tratamientos 

(6.91±0.42). Las diferencias promedio fueron de 1.09 gazapos (Cuadro 11 ). 

El efecto de tratamiento y/o dlas de suplementaci6n con germinado de trigo 

sabre indicadores tecnico econ6micos se muestran en el cuadro 12. El perlodo 

reproductive comprendido entre Ia primera inseminaci6n exitosa y Ia fecha del 

ultimo destete en las conejas del tratamiento testigo fue mas corto que en los 
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otros tratamientos (P=0.05). No obstante, el numero de inseminaciones 

promedio realizadas por coneja por periodo reproductivo en conejas no 

suplementadas fue similar o mayor a las inseminaciones realizadas en los otros 

tratamientos. No se encontraron diferencias estadfsticas entre tratamientos 

(P>0.05) para intervalo promedio entre partos. Sin embargo, las conejas 

suplementadas por 6 dias mostraron Ia tendencia a tener intervalos entre 

' partos mas cortos. Este ultimo tratamiento fue el que produjo una mayor 

cantidad de camadas y gazapos producidos par coneja y periodo reproductive 

y present6 los niveles de mortalidad de gazapos mas bajos (Cuadra 12). 

Las tasas de partos mas bajas en el grupo testigo resultaron en una 

disminuci6n en el numero promedio de camadas producidas por periodo 

reproductivo. En general, las conejas bajo este tratamiento obtuvieron una 

producci6n de gazapos nacidos totales, nacido vivos y destetados por periodo 

reproductivo significativamente menor que los tratamientos en que las conejas 

se suplementaron con germinados de trigo (Cuadra 12). 
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Cuadro 12. Efecto de los dfas de suplementaci6n sabre indicadores tecnico 

econ6micos. 

lndicadores Tratamiento Valor 

8 dias 6 dias 4 dias Testigo de P 

n =11 n =11 n =11 N =12 

Periodo 159±7.43ab 173.4±4.45a 159.7±4.8ab 134.0±4.72c 0.005 
reproductivo(dias) 

No. De 4.4±0.21 4.5±0.21 4.8±0.19 4.7±0.21 0.322 
inseminaciones 

Intervale entre 45.5±1 .85 42.3±1.85 43.8±1.77 42.6±1.85 0.600 
partos(dias) 

No. Partos 3.1±0.20 3.6±0.20 3.4±0.19 3.0±0.20 0.110 

Gazapos nacidos 24.7±1 .95ab 28.7±1.95a 26.7±1.87a 20.9±1 .95b 0.044 
totales/ PR 

Gazapos nacidos 23.6±2.07 28.4±2.07 26.5±1.97 20.6±2.07 0.058 
vivos/ PR 

Gazapos 20.0±1 .64a 23.5±1.648 20.5±1.57a 16.7±1.64ab 0.047 
destetados/ PR 

Mortanatalidad 4.41 1.27 0.93 1.30 0.008 
Mortalidad 0-28 15.38 16.99 22.64 18.94 0.124 
dias (%) 

Mortalidad 19.12 18.04 23.36 20.00 0.374 
Nacimiento-

Destete (%) 

PR = Periodo reproductivo 
ab Valores con distinta literal en cada fila son estadisticamente diferentes. 
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V. DISCUSION 

La inseminacion artificial como tecnica de manejo reproductive tiene diversas 

ventajas respecto a Ia monta natural, pero una de las principales desventajas 

es que los porcentajes de fertilidad respecto a Ia monta natural, son menores, 

esto debido a que cuando se utiliza Ia manta natural, como indicador de Ia 

receptividad sexual de Ia coneja se observa Ia coloracion de Ia vulva y solo se 

les da servicio a las que son receptivas. En cambia, cuando se utiliza Ia 

inseminacion artificial se da servicio lotes grandes de conejas sin importar si las 

conejas son receptivas o no. 

Por lo anterior, en programas de inseminaci6n artificial en cunicultura es 

importante que Ia mayor proporci6n de conejas sea receptiva para obtener 

altos porcentajes de fertilidad y prolificidad, ya que Ia receptividad sexual es un 

indicativa del estado del ovario, particularmente del desarrollo folicular. Para 

inducir receptividad sexual o estro en las conejas se puede recurrir a diversos 

metodos, cuyo objetivo es estimular el desarrollo de folfculos ovaricos. 

5.1. Efecto del estado fisiol6gico sobre Ia reproducci6n 

La receptividad sexual puede estar limitada por el estado fisiol6gico de 

las conejas (nulfparas, no lactando o en lactaci6n). La lactacion es uno de los 

factores que mas condicionan Ia productividad de las explotaciones cunfcolas, 

ya que esta especie se somete a ritmos de reproduccion muy intensives, asf 

que una vez que las conejas han parido se les da servicio nuevamente, y estas 
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presentan un bajo nivel de receptividad sexual por efecto de Ia lactaci6n, 

comparativamente con conejas que no estan lactando al memento del servicio. 

En las conejas en lactancia Ia secreci6n de prolactina tiene un efecto 

antagonista sobre Ia secreci6n de gonadotropinas, principalmente en Ia 

secreci6n pulsatil de LH y como consecuencia se suprime Ia actividad ovarica y 

disminuye Ia manifestaci6n de Ia conducta sexual (McNeilly, 1987). 

En este experimento, las conejas que estaban lactando presentaron una tasa 

de receptividad sexual (61 %) mayor (P<O.OS) que las conejas nulfparas (44%) y 

no lactando (38%)(Cuadro 9). 

Durante el perfodo reproductive Ia mayor parte de las conejas estaban lactando 

al memento de Ia inseminaci6n artificial por lo que se esperaba que los niveles 

de receptividad fueran menores que -en las conejas nulfparas o en las que no 

presentaban lactaci6n; sin embargo, en estas conejas Ia receptividad present6 

diferencias significativas (P>0.05) respecto a los otros dos grupos (61 %) 

(Cuadro 9). Sin embargo, esta diferencia no puede ser atribuida principalmente 

a efecto del tratamiento, debido a que el numero de repeticiones en el grupo 

de conejas nulfparas (n=56) yen el de no lactando (n=15) es mucho menor que 

en el grupo de conejas en lactaci6n (n=136), por lo que los resultados en este 

aspecto pueden estar enmascarados. La diferencia en el numero de 

repeticiones de los grupos ya senalados radican en que, asf como en este 
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experimento, en las explotaciones comerciales, las conejas son inseminadas 

pecos dlas despues del parte par lo que, si los servicios proporcionados son 

exitosos, Ia mayor proporcion de hembras de Ia explotacion estan3 en 

lactacion-gestacion, es por eso que los metodos para incrementar receptividad 

en cunicultura van dirigidos principalmente a conejas en perlodo de lactacion. 

El heche de que Ia coneja se encuentre lactando influye negativamente en Ia 

tasa de concepcion. La mayor receptividad que presentaron las conejas 

lactando no se reflej6 en Ia tasa de partes (66%), ya que este parametro fue 

menor que en conejas nulfparas (88%) y no lactando (89%) (Cuadra 9). La 

misma tendencia se observa .en los resultados reportados par Rebollar et a/. 

(1992) quienes obtuvieron tasas de concepcion de 70.73% para aquellas 

hembras que no estan lactando contra 46.03% en conejas en lactacion. 

Resultados simi lares se reportan por Theau-Ciement et al. (1991 }, 71 .0% para 

conejas lactando y 39% para no lactando, Ia diferencia en estes valores se 

pueden atribuir a diferencias de manejo basicamente, utilizadas en los 

experimentos. 

Estes resultados se pueden explicar por el efecto de Ia secreci6n de prolactina 

porque aunque las conejas tienen Ia capacidad de sostener al mismo tiempo 

lactacion y prefiez y llevarla a buen termino, Fortun eta/., 1994, sefialan que Ia 

hiperprolactinemia puede disminuir Ia concentracion de progesterona 

incrementando Ia mortalidad fetal en los dfas 15 y 20 postcoito. 
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5.2. Efecto de Ia estaci6n sobre Ia reproducci6n 

La estacional idad reproductiva en el conejo domestico, aun no esta bien 

documentada, pero existen investigaciones (Sittmann eta!., 1964} que sefialan 

que Ia epoca de mayor actividad reproductiva es en primavera-verano y 

disminuye en otofio-invierno; consecuentemente disminuyendo variables 

reproductivas como fertilidad y prolificidad. 

La receptividad sexual es el factor condicionante para obtener altas tasas de 

partos y tamafio de camada, ya que las conejas que no son receptivas al 

momenta del servicio presentan tasa ovulatoria baja (3 ovocitos o menos) 

(Moody y McNitt, 1988; Martfn, 1995; Alvarifio, 1997). AI respecto, Sittmann et 

a/. (1964) encontraron diferencias significativas entre estaciones en tasa de 

concepcion y tamafio de camada al parto, sefialan que en el otofio las conejas 

rehusaron con mas frecuencia al apareamiento (menor receptividad sexual), los 

resultados en cuanto a tasa de concepcion obtenidos par estos autores son en 

promedio para verano de 76.6% y otofio de 58.3%; y para prolificidad, en 

verano de 7.42 gazapos nacidos totales yen otofio disminuye ligeramente (7.05 

gazapos). Szendro eta!. (1992) tambien sefialan una disminucion en Ia tasa de 

concepcion en primavera y otofio (92.5% y 60.1 %) para cada estacion, 

respectivamente. 

En el presente experimento Ia receptividad sexual no presento diferencias 

(P>0.05) en las estaciones de verano y otofio (Cuadra 9). Se observo una 
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tendencia ligera a aumentar en el otorio, al igual que Ia tasa de partos y el 

tamario de camada al parto, aunque en estas dos variables tampoco se 

observaron diferencias significativas entre estaciones. En el verano el tamario 

de camada fue de 0.97 gazapos menos que en el otorio (Cuadra 9). Estos 

resultados no son consistentes con Ia literatura que seriala que en el otorio 

estos parametres tienden a disminuir; Ia tendencia a aumentar en el presente 

experimento se puede explicar debido a que se proporcion6 el germinado de 

trigo, que debido a sus propiedades nutricionales, causando un efecto flushing 

o a Ia presencia del compuesto 6-MBOA, ocasion6 una mejora en el desarrollo 

folicular, exhibiendo asf las conejas una mayor receptividad sexual ; ademas las 

condiciones ambientales en las que se mantuvieron las conejas como 

fotoperfodo y nutrici6n adecuada, de igual forma pudieron influir para obtener 

mayor receptividad en otorio. 

Rodriguez et a/. (1998) en un experimento bajo las mismas condiciones 

ambientales, reportan tasas de receptividad en verano de 90.2% y otorio de 

79.4%, y tampoco encontraron diferencias significativas. 

En animales silvestres, las estacionalidad reproductiva es un fen6meno 

comun que presenta como una forma de asegurar Ia sobrevivencia de sus crfas 

(Malpaux et a/., 1997), en el conejo domestico, aun en granjas comerciales 

(Rodriguez, 1998) donde se le proporciona todo el confort adecuado esta 

estacionalidad se presenta aunque de forma menos marcada que en el conejo 

silvestre. 
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Fisiol6gicamente, Ia disminuci6n de Ia receptividad sexual y tasa de concepcion 

en Ia estaci6n otoflo-inviemo podrfa ser explicado por Ia disminuci6n estacional 

en Ia afinidad de un receptor a estr6genos que existe en el endometria y 

miometrio de Ia coneja que de acuerdo a Stem y Vaughan (1987), precede a 

una diferencia de fecundidad entre las estaciones de primavera y otoflo. 

Ademas, las drrerencias en Ia afinidad del receptor pueden estar en funci6n de 

los niveles de las hormonas de Ia reproducci6n. 

La lactaci6n aunada a Ia estaci6n pueden tener un efecto mas deprimente en 

cuanto a receptividad sexual; sin embargo, en este experimento no se 

encontraron diferencias estadfsticamente significativas para tasa de 

receptividad verano y otoflo, asf mismo para tasa de partes y tamaflo de 

camada al parto en conejas lactando (Cuadra 1 0). En el experiment a, estas 

variables tienden a mostrar un ligero incremento en el otoflo, lo que puede ser 

indicador de que Ia estaci6n no es un factor que limitante para obtener buenos 

parametres reproductivos, siempre y cuando se proporcione a los animales los 

elementos necesarios como confort ambiental y nutrici6n adecuada para 

favorecer Ia reproducci6n. En este caso el prope1Ttionar germinado de trigo par 

perfodos cortes despues del parto pudo favorecer de cierta forma el 

comportamiento reproductive, estos resultados no pueden ser atribuidos par 

complete al compuesto 6-MBOA que de acuerdo a Ia literatura esta presente 

en el germinado, ya que el germinado tambien es rico en protefnas y vitaminas 

que favorecen Ia reproducci6n. Par otro lado, esto puede ser comparado de 
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cierta forma con los resultados obtenidos por Negus y Berger (1977) que al 

proporcionar germinado de trigo a ratones Microtus montanus, estos 

adelantaron su estaci6n reproductiva seis semanas, no mostrando signos de 

estacional idad en Ia reproducci6n, el efecto se atribuy6 al compuesto 6-MBOA, 

que posteriormente se demostr6 que promueve el desarrollo folicular, por 

incremento de Ia hormona FSH (Butterstein eta/. , 1985; Grobner et at., 1988). 

5.3. Efecto del periodo de suplementaci6n con germinado de trigo sobre 

Ia reproducci6n 

La receptividad sexual afecta de manera importante los resultados en 

cuanto a tasa de concepcion y tamano de camada. El perfodo de 

suplementaci6n con germinado de trigo influenci6 Ia receptividad sexual de las 

conejas al momenta de Ia inseminaci6n artificial , presentando diferencias 

(P<0.01) entre los tratamientos suplementados y el testigo (0 dfas). El grupo 

testigo present6 menor tasa de receptividad que los suplementados (27.02%) 

(Cuadra 9). 

Las investigaciones respecto a Ia util izaci6n de germinados y su efecto sabre Ia 

reproducci6n, senalan que contienen un compuesto llamado 6-

Metoxibenzoxazolinona (6-MBOA), el cual tiene Ia capacidad de estimular el 

desarrollo folicular (Sanders et at., 1981 ). Aunque no existen estudios 

comparatives en conejos que permitan explicar con exactitud cual es el efecto 

del germinado sobre su actividad reproductiva, Ia similitud que existe en cuanto 
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a fisiologia reproductiva entre el raton de campo Microtus montanus y el conejo 

de cierta manera permiten extrapolar los resultados obtenidos en ratones a esta 

especie. 

Negus y Berger (1977) al suplementar germinado de trigo a ratones de campo, 

observaron un mayor crecimiento folicular y cuerpos luteos de preriez en 

ratones que recibieron el germinado, mientras que en los ratones que no lo 

recibieron, no se observ6 actividad ovarica. 

El 17~-estradiol secretado por los folfculos, es Ia hormona que desencadena el 

comportamiento sexual (Orstead eta/. , 1988) por lo que Ia receptividad sexual 

de las conejas, manifestada por lordosis, que se observ6 en los tratamientos 

suplementados par 6 y 8 dfas con germinado puede ser atribuido a un mayor 

desarrollo folicular. Grabner eta/. (1988) al inyectar el 6-MBOA puro a conejas 

encontraron que este estimula el desarrollo folicular, de igual forma Butterstein 

et at. (1985) encontraron un resultado similar en ratas y Sanders eta/. (1981) 

en ratones de campo. 

De acuerdo a los estudios referentes a este compuesto, Ia similitud estructural 

que tiene con Ia hormona melatonina, puede indicar que su efecto puede estar 

relacionado con esta hormona y par ende con Ia estacionalidad reproductiva. 

La mayorfa de los estudios sabre este tema estim enfocados hacia Ia 

estacionalidad. 
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Por otro lado, el aumento en las tasas de receptividad obtenidas en Ia estaci6n 

otorio puede ser efecto de un mayor desarrollo folicular favorecido por 6-MBOA, 

como sucede en ratones de campo y conejos (Grabner et a!. , 1988). La 

melatonina puede tener un efecto inhibitorio en Ia ovulaci6n de los conejos 

(Farrel et a!., 1968), asi que el efecto del 6-MBOA puede ser agonista o 

antagonista con melatonina. Sin embargo, el mecanismo de acci6n de 6-MBOA 

aun no se conoce con exactitud. Malpaux ( comunicaci6n personal , 1997) 1, 

seriala que el efecto de este compuesto tal vez no sea a nivel glandula pineal, 

sino a nivel ovario, o estimulando Ia secreci6n de gonadotropinas a nivel 

hip6fisis, ya que para que se pueda dar una respuesta a melatonina es 

necesario un periodo de tiempo mayor y en este caso el efecto de Ia 

suplementaci6n es casi inmediato, manifestando las conejas comportamiento 

de lordosis. 

En conejas en lactaci6n las mejores respuestas en cuanto a receptividad sexual 

se observaron en las conejas que se suplementaron por diferentes periodos con 

germinado de trigo, particularmente con un periodo de 6 dfas (72.0%), Ia menor 

respuesta se present6 en el tratamiento testigo (44%) (Cuadra 10). 

Para que las explotaciones comerciales de conejos sean econ6micamente 

rentables, los animales se someten a ritmos de reproducci6n intensives o semi-

intensivos, los cuales consisten en proporcionar el servicio (ya sea manta 

1 Dr. B. Malpaux. INRA, Neuroendocrinologie Sexuelle , Physiologye de Ia Reproducci6n des 
Mamiferes Domestiques, 37380, Nouzilly, France. 
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natural o inseminaci6n artificial) los primeros dfas post-parte, aunque las 

conejas tienen Ia capacidad de mantener una prenez-lactaci6n al mismo tiempo 

(Fortun et a/., 1994 ), Ia interacci6n negativa entre hormonas gonadotropinas y 

prolactina, disminuye Ia actividad ovarica (McNeilly, 1987}, lo que disminuye Ia 

manifestaci6n del comportamiento sexual (lordosis) y aumenta Ia mortalidad 

fetal. En este caso las conejas en lactaci6n, que recibieron el suplemento 

durante 6 dfas, se observ6 una mayor respuesta (P>O.OS) en Ia expresi6n de Ia 

receptividad sexual , lo que indica que Ia suplementaci6n pudo favorecer, de 

cierta forma este heche, aunque no se conoce con exactitud el mecanisme por 

medic del cual pudiera actuar, Ia mayor concentraci6n y Ia mejora de 

nutrimentos que se obtiene en el proceso de germinaci6n de Ia semilla (Chang y 

Harrold, 1988}, de alguna forma se tendrfa un efecto de flushing, que estarfa 

influenciando positivamente el comportamiento sexual y Ia aceptaci6n del 

servicio por las conejas . 

El efecto de Ia suplementaci6n con germinado de trigo, no puede ser explicado 

con exactitud, ya que no s61o es el efecto del compuesto 6-MBOA, sino que el 

proceso de germinaci6n tambien se mejora en gran medida Ia calidad de Ia 

semilla, lo que pudiera estar contribuyendo a que las conejas lactando no 

presenten desbalances negatives de energfa que pe~udiquen su eficiencia 

reproductiva al tener los nutrimentos necesarios para poder mantener una 

gestaci6n-lactaci6n. 
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El efecto del perfodo de suplementacion sabre tasa de partos y tamafio de 

camada al nacimiento se observa en el Cuadra 9. En general, las conejas 

suplementadas durante 6 dfas con germinados presentaron tasas de partos 

mas elevadas que los de 8, 4 y 0 dfas. Las tasas de partos en el grupo testigo 

fueron entre 1.0% y 15.0% mas baja respecto a los otros tratamientos. Sin 

embargo, las diferencias no fueron significativas. Las conejas en el grupo 

testigo presentaron en promedio 0.91, 1.03 y 1.47 gazapos nacidos totales 

menos que las suplementadas durante 4, 6 y 8 dfas aunque tampoco se 

encontraron diferencias significativas. 

La tendencia que se observa a obtener mejores tasas de partos cuando se 

suplemento durante 4, 6 y 8 dfas con germinado puede ser atribuida a un 

mayor porcentaje de conejas receptivas en estos grupos, como se observa en 

el Cuadra 3A del Apendice, y a sus altos niveles de fertilidad, siendo Ia 

receptividad sexual un factor que influye de manera significativa en Ia 

prolificidad de esta especie. Rodriguez et a/. (1998) en conejas bajo un 

programa de inseminacion art ificial , indican que en conejas receptivas las tasas 

de concepcion fueron mayores que en las conejas no receptivas, pero no hubo 

diferencias sign ificativas en cuanto al tamafio de camada al nacimiento, sefiala 

que del total de conejas inseminadas durante un afio, 53.7% corresponden a 

conejas no receptivas y el 46.3% restante a conejas receptivas y las tasas de 

concepcion fueron de 39% y 77%, respectivamente para cada grupo. 
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Se ha observado que las conejas receptivas presentan un mayor desarrollo 

folicular y por consecuencia una mayor tasa ovulatoria, mientras que en las no 

receptivas, su tasa de ovulaci6n puede ser del arden de 3 ovocitos o menos 

(Aivaririo, 1997), to que repercute de manera importante en el tamario de 

camada. 

Cuando se proporcion6 el germinado por 6 dfas, se obtuvo una mayor 

receptividad sexual (72%), condici6n que influenci6 Ia tasa de partos (81 %), 

aunque no hubo diferencias (P>0.05) entre tratamientos, los restantes 

presentan tasas de partos alrededor del 60%. El tratamiento testigo mostr6 un 

menor tamario de camada (6.75 gazapos), mientras que los tratamientos que 

recibieron el suplemento tendieron a ser mas prolfficos. No hubo diferencias 

significativas entre tratamientos para el tamario de camada al parto (Cuadra 

1 0). 

En estos parametres Ia receptividad sexual tiene una influencia directa, ya que 

las conejas que aceptan Ia cubrici6n (receptivas) presentan un mayor numero 

de folfculos maduros y preovulatorios que las conejas que Ia rechazan (no 

receptivas) (Moret, 1980; Martin, 1995), por lo que en las explotaciones se trata 

de buscar que un mayor numero de conejas este receptive al momenta de Ia 

cubrici6n, para obtener mayores tasas de partos y con camadas de mayor 

tamario, que finalmente llevara a una productividad alta de Ia explotaci6n. 

Aunque no hubo diferencias significativas entre tratamientos, las conejas que no 
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recibieron suplementaci6n, tuvieron tamarios de camada de menor numero, 

que las que recibieron el suplemento. 

La interacci6n entre estaci6n y dfas de suplementaci6n s61o fue significativa 

para Ia variable tasa de receptividad (Figura 1) y no significativa para Ia tasa 

de partes y el tamario de camada al parte. La tasa de receptividad sexual en 

verano fue mayor (70%) cuando se proporcion6 el suplemento por 8 dfas, pero 

esto no fue significative comparativamente con los tratamientos que recibieron 

suplementaci6n, pero sf con respecto al testigo (15%). En el otorio, Ia 

receptividad disminuy6 en los tratamientos que recibieron el germinado por 8 y 

4 dfas. Sin embargo, el tratamiento en el que se suplement6 durante 6 dfas y el 

testigo, aumentaron Ia receptividad sexual. 

La interacci6n de estes dos factores indica que Ia suplementaci6n con 

germinado de trigo favorece Ia receptividad sexual , ademas estes resul tados 

pueden compararse con los obtenidos por Berger (1977) los cuales indican que 

al suplementar con germinado a ratones de campo adelantaron Ia estaci6n 

reproductiva de esta especie. 

5.4. lndicadores tecnico-econ6micos 

El perfodo reproductive (PR) (desde primera inseminaci6n artificial exitosa hasta 

ultimo destete), mostr6 una diferencia altamente significativa entre los 

tratamientos que recibieron germinado y el testigo, aunque no existe diferencia 
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entre los suplementados, el grupo de conejas que recibi6 germinado por 6 dfas 

tuvo un mayor perfodo reproductive, con un menor numero inseminaciones para 

obtener 3.6±020 partes y con un intervale entre partos menor a los otros 

tratamientos, lo que significa que en terminos de productividad, mostr6 ser mas 

eficiente (Cuadra 12). 

Los tratamientos que consistieron en suplementar por 4 y 6 dfas, durante el 

perfodo reproductive tuvieron un mayor numero de gazapos nacidos totales, 

pero en general todos los tratamientos suplementados destetaron mayor 

numero de gazapos que el tratamiento testigo (Cuadra 12). 

La mortanatalidad fue mucho mas alta cuando se proporcion6 el germinado 

por 8 dfas (4.41%), es uno de los tratamientos que aunque tuvo alto numero 

de gazapos nacidos totales, Ia viabilidad de las camadas era menor (Cuadra 

12). 

La receptividad sexual de las conejas fue uno de los factores que mas influy6 

en los resultados sabre productividad de este experimento, tanto en conejas 

lactantes como en nulfparas (Figuras 2 y 3). Como anteriormente se ha 

mencionado, Ia receptividad sexual de las conejas al momenta del servicio, esta 

directamente relacionada con Ia fertilidad y prolificidad, de esta manera, Ia 

mayor receptividad que mostraron los tratamientos a los que se les proporcion6 

el germinado de trigo durante diferentes perfodos, permiti6 obtener mayor 
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porcentaje de partes y numero de gazapos nacidos totales al parto (Cuadra 11 ), 

lo que finalmente redunda en una mayor productividad y utilidades para Ia 

explotaci6n. 
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VI. CONCLUSIONES 

La suplementaci6n con germinado de trigo favoreci6 Ia manifestaci6n de Ia 

receptividad sexual al momenta de Ia inseminaci6n artificial. 

La suplementaci6n por 6 dfas mostr6 una mayor tasa de sincronizaci6n de 

estros, as l como una mejor respuesta en cuanto a tasa de partos y tamano de 

camada al nacimiento. 

No hubo efecto evidente en cuanto a disminuci6n de Ia estacionalidad 

reproductiva. 

En conejas lactando, Ia suplementaci6n con germinado de trigo mostr6 un 

efecto favorable sobre Ia receptividad sexual, tanto en el verano como en otono, 

para esta ultima estaci6n el mejor resultado en productividad se obtuvo cuando 

se proporcion6 el germinado por un perlodo de 6 dlas. 

La suplementaci6n durante 8 dfas, obtuvo resultados menores que Ia de 6 dlas 

en las tres variables reproductivas evaluadas, lo que indica que perlodos 

mayores de suplementaci6n ya no tienen mayor efecto para favorecer Ia 

reproducci6n, sino al contrario, podrlan afectarla negativamente. 
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Cuadra 1 A Efecto de Ia interacci6n entre dias de suplementaci6n - estaci6n 

del ano en Ia tasa de receptividad, tasa de partos y tamano de camada al 

parto. 

Dias de suplementaci6n 

ESTACION 8 6 4 0 Probabilidad 

Tasa de receptividad 

Verano 0.70±0.09a 0.47±0.11a 0.48±0.10a 0.15±0.10b 0.031 

Otono 0.55±0.11a 0.72±0.10a 0.34±0.09b 0.40±0.1 1b 

T a sa de partes 

Verano 0.72±0.09 0.93±0.10 0.86±0.09 0.66±0.09 0.224 

Otono 0.81±0.10 0.88±0.09 0.74±0.80 0.86±0.09 

Tamano de camada 

Verano 8.06±0.55 7.25±0.59 7.52±0.57 5.85±0.63 0.487 

Otono 8.48±0.67 8.41±0.55 7.91 ±0.57 7.76±0.64 

ab Valores con distinta literal en Ia misma fila indican diferencias significativas. a=O.OS 

Cuadra 2A. Efecto de Ia interacci6n entre estaci6n y dias de suplementaci6n 

con germinado de trigo sabre Ia tasa de receptividad, tasa de partos y 

tamano de camada al parto. 

Dfas de suplementaci6n 

ESTACION 8 6 4 0 Probabilidad 

Tasa de receptividad 

Verano 0.70±0.015 0.67±0.16 0.66±0.12 0.33±0.14 0.376 

Otono 0]0±0.12 0]7±0.10 0.48±0.09 0.54±0.11 

Tasa de partes 

Verano 0.60±0.15 0.89±0.16 0.67±0.12 0.50±0.11 0.473 

Otono 0.65±0_12 0.73±0.10 0.59±0.10 0.71±0.10 

Tamano de camada 

Verano 7.33±1.0 8.50±0.87 8.50±0.78 5.50±01 .0 0.253 

Otono 9.18±0.74 8.31±0.62 8.56±0.62 8.00±0.62 
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Cuadro 3A Tasa de partes y medias de cuadrados mfnimos ±error estandar 

para el tamano de camada al parte. lnfluencia de Ia receptividad sexual 

respecto al perfodo de suplementaci6n con germinado de trigo. 

Dfas de No. De Numero Tasa de Tamario de 

suplementaci6n inseminaciones de partes camada al parte 

partes (%) Media ± e. e. 

8 R 33 (68.75)1 28 84.85a 8.60±0.35a 

NR 15 (31 .25) 6 40.00b 6.83±0.77b 
Probabilidad 0.002** 0.046* 

6 R 33 (67.35) 30 90.91a 8.43±0.40 

NR 16 (32.65) 11 68.75b 6.54±0.66 
Probabilidad 0.049* 0.188 

4 R 28 (48.28) 26 92.86a 8.26±0.51 

NR 30 (51 .72) 15 50.00b 7.06±0.67 
Probabilidad 0.001** 0.160 

Testigo R 18 (34.62) 16 88.89a 7.56±0.70 

NR 34 (65.38) 18 52.94b 6.33±0.66 
Probabi I idad 0.010** 0.209 

R = Receptivas; NR = No Receptivas 
1 Porcentaje de presentaci6n 

ab Valores con distinta literal en Ia misma columna son estadisticamente diferentes. 
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Figura 1A Efecto de Ia interacd6n entre estaci6n y dfas de suplementaci6n 

sabre tasa de partos en conejas nulfparas, lactando y no lactando. 
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no lactando. 
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