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Resumen

En este trabajo se evaluaron los efectos del orden de parto de las conejas y de la edad
al destete de la camada sobre los resultados reproductivos y el balance corporal de las
conejas desde un parto hasta el siguiente. Se utilizaron 138 conejas lactantes en primero,
segundo y tercer parto (P1, P2 y P3) que fueron inseminadas 12 días post-parto. Sus cama-
das fueron destetadas a los 21, 26 y 32 días según un diseño factorial (3 orden de parto x
3 edad al destete). Treinta y 69 conejas gestantes se sacrificaron al parto al inicio y al final
del periodo experimental, respectivamente, para medir el balance corporal químico y ener-
gético. Al aumentar el orden de parto, la producción de leche y el consumo de pienso y de
energía digestible durante la lactación aumentaron linealmente, mientras que el déficit
energético corporal disminuyó (de -20.5% del contenido inicial en las conejas P1 hasta -
9.2% en las conejas P3). Cuando se redujo la edad al destete de 32 hasta 21 días, el défi-
cit corporal de energía se redujo (del -19.4% hasta un -8.0%). Se encontraron interacio-
nes significativas entre el orden de parto y la edad al destete para el balance energético y
los rendimientos reproductivos. En conclusión, se observó un déficit energético corporal
incluso en las conejas multíparas, aunque fue menor que en las primíparas. El destete pre-
coz disminuyó el déficit corporal, sobre todo en las conejas de los primeros partos.

Abstract

This study aimed to evaluate the effects of doe parity order and litter weaning age on
reproductive performance and body energy balance of rabbit does from one kindling to
the following. To this aim, 138 lactating does of 3 parity orders (first, second and third
kindling: P1, P2 and P3) were remated 12 days after kindling. Their litters were weaned
at 21, 26 and 32 d of age according to a bi-factorial experimental design (3 parity orders
by 3 weaning ages). Thirty does at initial kindling and 69 pregnant does at final kindling
were slaughtered to determine body tissue and energy balance. When increasing parity
order, milk production, feed and digestible energy intake during lactation increased line-
arly while body energy deficit decreased (from -20.5% of the initial content in P1 does to
-9.2% in P3 does). When weaning age was decreased from 32 to 21 d, body energy defi-
cit decreased (-19.4% to -8.0%). Significant interactions between parity order and wea-
ning age were recorded on energy balance and reproductive performance. According to
our results, multiparous does showed a lower but still relevant energy deficit than primi-
parous does. Early weaning permitted to reduce body energy deficit, especially at lower
parity orders.
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Introducción

Al final de lactación, las conejas reproductoras presentan un déficit corporal de ener-
gía muy elevado, sobre todo en aquellas líneas hiperprolíficas con elevado potencial pro-
ductivo. Estos animales tienen una capacidad de ingestión voluntaria de alimento limita-
da que no permite cubrir todas sus necesidades nutritivas de lactación y a menudo, simul-
táneamente, las de gestación (Xiccato, 1996). La relación entre la ingestión de pienso y
el déficit de tejidos corporales y energía ha sido ampliamente descrita en conejas lactan-
tes y gestantes desde el primero hasta el segundo parto (Parigi Bini y col., 1992; Xiccato
y col., 1995; Fortun-Lamothe y Lebas, 1996). En las conejas multíparas, normalmente,
se hipotetiza que sus capacidad de ingestión, que aumenta con el orden de parto
(Battaglini y Grandi, 1991; Castellini y Battaglini, 1991; Pascual y col., 1998), puede anu-
lar  el déficit corporal, aunque las pocas investigaciones hechas sobre el tema han seña-
lado un déficit de energía tambien en estas hembras (Partridge y col., 1986; Pascual y
col., 2000).

Los trabajos sobre las estrategias nutricionales en conejas jóvenes y hembras repro-
ductoras para estimular la ingestión energética y mejorar la condición corporal no han
tenido mucho éxito (Fortun-Lamothe, 1997; Xiccato y col., 1999; Pascual y col., 2002).
El destete precoz de las camadas ha sido propuesto como un método de manejo para
reducir las pérdidas de energía corporal de la coneja. El destete precoz permitiría dismi-
nuir la duración de la lactación y permitiría una alimentación separada para madres y
gazapos que cubriese mejor las necesidades de ambos tipos de animales (De Blas y col.,
1999; Xiccato y col., 2000; Nicodemus y col., 2002).

El objetivo del presente estudio fue evaluar si el orden de parto de las conejas y la edad
al destete de las camadas pueden afectar los rendimientos reproductivos, estimular la
ingestión voluntaria de energía y por eso reducir el déficit coporal de energía entre partos.

Material y métodos

Animales y procedimiento experimental

Doce días antes del parto, 138 conejas gestantes hibridas (Grimaud Frères, Francia)
fueron transportadas desde una granja comercial a la granja experimental. Las conejas
fueron selecionadas para que hubiese 46 conejas de primero parto (P1), 46 conejas de
segundo parto (P2) y 46 conejas de tercer parto (P3). La conejas P1 habían sido fecunda-
das artificialmente a los 130 días de edad y las conejas P2 y P3 habían sido sometidas a
un ritmo reproductivo con un intervalo entre partos de 42 días. La duración del periodo
esperimental fué de 42 días, desde el parto inicial hasta el parto final. Al parto inicial, 30
conejas (10 por cada orden de parto) fueron sacrificadas para estimar la composicion quí-
mica inicial del cuerpo neto (obtenido substrayendo desde el cuerpo el contenido del tubo
digestivo) de otras conejas por la técnica de sacrificios comparativos (Parigi Bini y col.,
1992). Otras 108 conejas (36 por cada orden de parto) fueron repartidas, dentro de cada
orden de parto, en tres sub-grupos, con el mismo peso medio y variabilidad, con diferen-
tes edades al destete de la camada a los 21 (D21), 26 (D26) y 32 días de edad (D32),
según un diseño factorial con dos factores (3 ordenes de parto x 3 edades al destete).

Desde el parto inicial hasta 21 días de lactación, todas las hembras fueron alimenta-
das por una dieta de lactación (MS: 90.2%; PB: 18.1% MS; grasa: 3.7% MS; FB: 15.2%
MS; energía digestible: 11.77 MJ/kg MS) y desde 21 días hasta el parto final con una
dieta de destete (MS: 90.4%; PB: 16.9% MS; grasa: 2.1% MS; FB: 17.92% MS; ener-
gía digestible: 10.50 MJ/kg MS).



189XXVIII Symposium
de Cunicultura

Al inicio y al final del periodo experimental, se midió el peso vivo de las conejas des-
pués del parto y el número y el peso de los gazapos nacidos, vivos y muertos. Al parto,
las camadas fueron estandarizadas a 9 gazapos y se realizó una lactación controlada
hasta el destete (Parigi Bini y col., 1992). La ingestión de pienso y el peso vivo de las
conejas fueron controlados díariamente entre dos partos consecutivos.

Al parto y durante las dos primeras semanas de lactación, ocho conejas (una de los
grupos P1-D21, P1-D26, P1-D32, P2-D21, P2-D26 y P3-D21 y dos del grupo P2-D32) fue-
ron excluidas por una escasa producción de leche o por problemas de salud.

Once días post-parto, las 100 conejas restantes fueron inseminadas artificialmente.
Catorce días después de la inseminación, se efectuó la palpación abdominal y 31 conejas
no gestantes (3 del grupo P1-D21, 4 del grupo P1-D26, 4 del grupo P1-D32, 5 del grupo
P2-D21, 4 del grupo P2-D26, 3 del grupo P2-D32, 3 del grupo P3-D21, 3 del grupo P3-
D26 y 2 del grupo P3-D32) fueron excluidas desde el estudio.

El día del destete, las conejas fueron alimentadas con una cantidad controlada de pien-
so (200 g) para favorecer la interrupción de la lactación.

Las 69 conejas gestantes parieron 30-31 días despues de la inseminación. Al final del
periodo experimental, todas la conejas fueron sacrificadas al parto según el método de
sacrificios comparativos y analizadas para medir sus composición química corporal y cal-
cular el balance energético desde el parto inicial hasta el final.

Métodos analíticos y análisis estadístico

Los procedimientos de la AOAC (1990) fueron utilizados para la determinación de
materia seca, proteína bruta y grasa en las muestras liofilizadas de los cuerpos netos de
las conejas. El contenido de energía fue determinado con bomba calorimétrica adiabáti-
ca (Martillotti y col., 1987).

El balance químico y de energía de las 60 conejas gestantes fue calculado como
diferencia entre la composición corporal medida al parto al final del periodo experi-
mental y la composición corporal inicial, estimada al parto sobre el grupo de conejas
(dentro de cada orden de parto) sacrificadas al principio del estudio (Parigi Bini y col.,
1992).

Los datos fueron analizados como un diseño factorial utilizando el procedimiento gene-
ral de modelos lineales (GLM) del paquete estadístico SAS (1991). Los efectos principa-
les estudiados fueron el orden de parto de las conejas, la edad al destete de las cama-
das y su interacción.

Resultados

Los resultados de producción de leche, peso vivo y consumo de las conejas lactantes
y gestantes simultaneamente se muestran en la Tabla 1 (página siguiente). No se detec-
tó ninguna interacción significativa entre el orden de parto y la edad al destete. El peso
vivo inicial y final no fue modificado por el orden de parto, mientras que la producción
de leche, la ingestión de pienso y la de energía digestible se incrementaron linealmen-
te (L<0.001) durante la lactación. En el periodo de descanso (desde el destete hasta el
siguiente parto), la ingestión de pienso y energía no fueron afectados por el orden de
parto.
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Según aumentó la edad al destete desde 21 hasta 32 días, el peso vivo de la coneja al
parto al final se redujo linealmente (L<0.05). La diferente duración de la lactación afec-
tó claramente tanto a la producción total de leche como a la ingestión total de pienso
durante la lactación y el periodo siguiente. La ingestión díaria de energía por kg de peso
metabolico (PV0.75) no fue modificada por la edad al destete durante la lactación. Sin
embargo, en el periodo siguiente, fue menor en las conejas D21 que en las D32 (655 vs.
794 kJ d-1 kg PV-0.75; L<0.001).

Los resultados reproductivos de las conejas en el siguiente parto fueron modificados
por el orden de parto (Tabla 2). El tamaño de la camada se incrementó (L<0.05), mien-
tras el peso promedio de los gazapos nacidos vivos disminuyó (L<0.05). La edad al des-
tete no afectó los resultados reproductivos, pero se detectaron interaciones significativas
(L<0.01) con el orden de parto sobre el tamaño de la camada: en las conejas P1, el
número de gazapos vivos por camada fue menor en el grupo D32 (7.9, 8.7 y 6.2 para
D21, D26 y D32, respectivamente), mientras en las conejas P3, este peso fue menor en
el grupo D21 (6.7, 9.9 y 11.2). El número de gazapos vivos y el peso de los gazapos naci-
dos cambiaron según el número de gazapos nacidos por camada. La tasa de fertilidad no
fue afectada por el orden de parto o la edad al destete.

En la Tabla 3 se muestran las variaciones del balance corporal desde el parto inicial
hasta el parto final, según el orden de parto y la edad al destete. El contenido del tubo
digestivo se incrementó con el orden de parto (L<0.01) más en las conejas P1 (+123 g)
que en las P2 (+71 g) y P3 (+65 g). El balance del cuerpo neto fue siempre negativo y
significativamente influenciado por el orden de parto, evidenciando una menor pérdida de
grasa (-33.0% hasta -20.2%) y energía corporal (-20.5% hasta -9.2%) en las conejas
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P3 respecto a las P1 (L<0.001). El balance de agua fue positivo y mayor en las conejas
P1 en comparación con las P2 y P3 (L<0.001, Q<0.01).

Cuando la edad al destete de las camadas se redujo desde 32 hasta 21 días, el peso
vivo y el peso del cuerpo neto de las conejas aumentaron significativamente; las pérdi-
das de grasa y energía corporal disminuyeron y sus balances se volvieron menos negati-
vos (de -35.3% hasta -16.9% para la grasa y  de -19.4% hasta -8.0% para la energía;
L<0.01).

Se observó una interacción significativa para los balances de grasa y de energía: las
pérdidas de grasa y de energía en las conejas P1 fueron menores en el grupo D21 que
en los grupos D26 y D32; en las conejas P2, estas pérdidas fueron menores en los gru-
pos D21 y D26 que en el grupo D32; en las conejas P3, los resultados fueron similares
en todos los grupos de destete.

El balance proteíco estuvo cerca del equilibrio y no fue afectado por los factores estu-
diados.

Discusión

Efecto del orden de parto

Con respecto a la relación entre el orden de parto y los resultados reproductivos, el pre-
sente estudio confirma los resultados de trabajos previos, comprobando un mayor tama-
ño y peso de la camada y un menor peso por gazapo, cuando el orden de parto aumen-
ta (Parigi Bini y col., 1989; Pascual y col., 1998; Szendr_, 2000).

Las diferencias observadas en la composición química y en el contenido de energía del
cuerpo durante la primera lactación concuerdan con los resultados previos obtenidos en
conejas primíparas lactantes y simultáneamente gestantes (Parigi Bini y col., 1992;
Xiccato y col., 1995). En estos trabajos se han observado movilizaciones de grasa (desde
-37% hasta -59% del contenido inicial) y de energía (desde -24% hasta -32%) similares
y en algunos casos mayores. Por otro lado, normalmente se supone que las conejas mul-
típaras son capaces de ingerir una mayor cantidad de pienso y de alcanzar así el equili-
brio corporal proteico y energético. Sin embargo, Partridge y col. (1986) y Pascual y col.
(2000) comprobaron una importante movilización de grasa y energía corporal también en
las conejas multíparas lactantes.

Varios trabajos han descrito incrementos significativos (5% hasta 15%) de la ingestión
de pienso desde el primero hasta el segundo interparto, y desde el segundo hasta el ter-
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cero interparto, seguido de menores y no significativos incrementos en los interpartos
siguientes (Parigi Bini y col., 1989; Battaglini y Grandi, 1991; Castellini y Battaglini,
1991). En nuestro trabajo, la ingestión voluntaria durante la lactación aumentó con el
orden de parto un 9% desde las conejas P1 hasta las P2, pero solo por un 3% desde las
conejas P2 hasta las P3. Por otro lado, la producción de leche se incrementó un 10% y
un 8%, respectivamente. Como consecuencia, la diferencia entre la ingestión de energía
y las necesidades energéticas para la producción de leche no se modificó y se observó un
déficit energético corporal incluso en las conejas multíparas. Pascual y col. (2000) com-
probaron que conejas no gestantes perdieron un 16% del contenido inicial de grasa
durante la segunda lactación. También se ha observado una pérdida total de energía de
–12.7 MJ el périodo de lactación (32 días) en conejas multíparas no gestantes (Partridge
y col., 1983).

La amplia variación en el contenido del tubo digestivo encontrada entre el parto ini-
cial y final confirmó que el peso vivo es un pobre predictor de las variaciones de los teji-
dos corporales y de la energía. El contenido del tubo digestivo se incrementó desde el
primero hasta el segundo parto, como se ha descrito en otros trabajos, por la fuerte
reducción de la ingestión unos dias antes del primer parto, mientras que antes del
segundo parto la ingestión se redujo en menor medida (Lebas, 1972; Parigi Bini y col.,
1992; Xiccato y col., 1995).

Efecto de la edad al destete

Varios trabajos realizados recientemente han comprobado que un destete de las
camadas anterior a los 30-35 días no compromete la supervivencia de los gazapos y
anticipa el desarollo de la fisiología digestiva (Xiccato y col., 2000 y 2001; Gutiérrez y
col., 2002). Sin embargo, el interés mayor del destete precoz es por la reducción del
déficit corporal de la hembra, con una menor utilización de la energía corporal por medio
de la reducción de la lactación (período de déficit energético) y con un aumento de las
reservas corporales por medio de un mayor período de descanso productivo (período de
exceso energético).

En efecto, las necesidades energéticas de lactación se mantienen elevadas todavía en
la tercera semana de lactación (desde 20 días), por el simultaneo aumento de la mate-
ria seca y de la grasa de la leche (Lebas, 1971 y 1972; Pascual y col., 1999). En el mismo
periodo, sin embargo, la produción diaria de leche disminuye, mientras que el consumo
de pienso es todavia elevado y permite de alcanzar el equilibrio energético diario o inclu-
so un balance positivo.

El incremento del período de descanso permitiría aumentar el tiempo de recuperar las
reservas corporales, como sucede cuando se adoptan ritmo reproductivos estensivos
(Cervera y col., 1993; Parigi Bini y col., 1996). Sin embargo, la menor ingestión de pien-
so en el período de descanso en comparación con la lactación reduce la ganancia diaria
de energía y retarda la completa recuperación de las reservas.

En el presente estudio, la ingestión voluntaria de energía disminuyó rápidamente
desde alrededor de 350 g/d antes del destete hasta alrededor de 180-200 g/d en 4-5 días
después del destete. En la primera semana después del destete, además, las conejas D21
mostraron una menor ingestión (alrededor -20 g/d) en comparación con las conejas D26
y D32. El estress metabólico producido por una interrupción brusca de la lactación en las
conejas D21 en el momento de máxima producción de leche podría explicar este com-
portamiento alimenticio. Por eso, el incremento del período de descanso por medio del
destete precoz permitió sólo una lenta recuperación de las reservas corporales y una
reducción parcial del déficit energético.
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La interación significativa entre el orden de parto y la edad al destete puso de mani-
fiesto que el destete precoz tanto a los 21 días como a los 26 días redujo con exito el
déficit de la coneja durante el intervalo primero-segundo parto, pero sólo el destete a 21
días mejoró la condición de las conejas en el intervalo segundo-tercer parto. Por último,
el destete precoz no afectó el balance energético de las conejas entre el tercer y cuarto
parto. Sin embargo, estos resultados son preliminares y son necesarios más estudios
para su confirmación.

Los trabajos sobre los resultados reproductivos de conejas en condición de destete pre-
coz son tambien escasos. Nicodemus y col. (2002) compararon un ritmo reproductivo
intensivo asiociado al destete precoz (inseminación 4 días post parto y destete a 25 días)
con un ritmo reproductivo y un destete tradicionales (inseminación 11 días post partum
y destete a 35 días) y encontraron mayores prolificidad y tamaño de la camada al deste-
te con ritmo intensivo y destete precoz en comparación con el sistema tradicional. Según
nuestros resultados, la edad al destete no tiene efecto sobre las prestaciones reproduc-
tivas, pero las interaciones que se observan con el orden de parto son explicables con
dificultad. El menor número de gazapos nacidos y vivos por camada en las conejas de
cuarto parto cuyas camadas habían sido destetados a los 21 días podría depender de la
fuerte variación de la situación hormonal y metabólica en un momento clave para la
implantación de los fetos, a 7-11 días de gestación (Fortun y Bolet, 1995), como conse-
cuencia de la brusca interrupción de la lactación en conejas multíparas con elevada pro-
ducción de leche.

De todas formas, el número de conejas utilizadas en el presente trabajo es bajo para
una correcta evaluación de los resultados reproductivos, que son muy variables y por ello
son necesarios más trabajos en este sentido.

Conclusión

El presente estudio confirmó la presencia de un déficit energético corporal en las cone-
jas primíparas simultaneamente gestantes y lactantes, observándose un importante défi-
cit también en conejas multíparas. El incremento de ingestión de energía en los partos
superiores no fue suficiente para recuperar completamente los gastos de energía corpo-
ral durante la lactación.

El destete precoz mejoró la condición corporal de la coneja mediante la reducción del
output de energía en la leche, pero la fuerte disminución de la ingestión justo después
del destete retrasó y limitó la recuperación de tejidos y de energía corporales. Ademas,
el destete precoz a 21 días probablemente comportó un estrés metabolico para la cone-
ja, sobretodo en las multíparas más productivas.

En perspectivas, el destete muy precoz (21 días) debería estar limitado a las conejas
primíparas, más susceptibles a sufrir un déficit corporal y con menor capacidad de pro-
ducción de leche. Un destete intermedio, a los 26 días, podría estar asociado con un
ritmo reproductivo menos intensivo en conejas al segundo y siguentes partos así como
para resolver el déficit enérgetico y evitar efectos negativos sobre los resultados repro-
ductivos.
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