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Influencia del ,e-Caroteno sobre la 
reproducción en conejas 

Alfred W. Kormann y Roger Fenster • 

I ntraducción 

Todos los requerimientos nutricional es de 
los conejos se ~ubren mediante su ingestión 
de vegetal es. Las plantas no contienen vita
mina A pero son fuentes de carotenoides con 
actividad prov~amínica A. El ¡9-Caroteno es el 
mas representativa de estos compuestos y 
puede convertirse en vitamina A por la acción 
de 15,15 ' - dioxigenasa intestinal. El modo de 
conversión actual , es decir, si la inserción del 
¡9-Caroteno tiene lugar en un punto central o 
al azar de la molécula, es todavía controvertida 
-Hansen y Maret, 1988. 

Un seguimiento analítica demostró que los 
contenidos en ¡9-Caroteno de diversos pien
sos comerciales para conejos eran bajas, 
particularmente tras almacenaj~s prolongados 
-Crippa, 1984/ 85-. Hasta hac e poca, la única 
función conocida del ¡9-Caroteno era su acti
vidad como provitamina A. 

Consecuentemente, es una practica común 
el enriquecimiento de los piensos con vita
mina A estabilizada, para la producción de 
conejos a gran escala. 

Sorprendentemente, Parigi-Bln i y col -1984-
informaron que una adición de 40 ppm de ¡9-
Caroteno a los piensos con niveles suficientes 
de vitamina A (20.000 UI por Kg) mejoraron 
la tasa reproductora de las conejas. Sin em
bargo, nuestras pruebas experimental es piloto 
con conejos han demostrada que los niveles 
de ¡9-Caroteno en plasma eran muy bajas o in
detectables después de una suplementación 
dietética de hasta 100 mg de ¡9-Caroteno por 
Kg de pienso -Kormann y Schlachter, 1984-. 
Estos resultados no perm~ieron distinguir si 
los efectos observados en los conejos habían 
sida causados por un mayor suministro de 
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vitamina A -administrada como ¡9-Caroteno
o por una función del ¡9 -Caroteno indepen
diente de la vitamina A. 

Por tanta, investigamos la influencia del ¡9-
Caroteno en la dieta sobre la reproducción 
de las conejas durante 7 gestaciones con
secutivas. Ademas, quisimos comprobar la 
hipótesis de una función del ¡9-Caroteno no 
relacionada con la vitamina A. Los resultados 
de estos estudios han sida enviados para su 
publicación -Kormann y col., 1988. 

Material y métados 

Todas las pruebas experimentales se lIeva
ron a cabo con conejos Swiss Red Hare, una 
estirpe local. Se colocaron en una nave con 
aire acondicionado a 19°, con luz artificial y 
con libre acceso al pienso y agua. 

El protocolo experimental para la evaluación 
de la conversión del ¡9-Caroteno ha sida 
descrita previamente -Kormann y Schlachter, 
1984-. Los estudios se lIevaron a cabo con 
una dieta semisintética que contenia < 1000 
UI de vitamina A y <0,1 mg de ¡9-Caroteno por 
kilo. Esta ración fue suplementada con 4,5 a 
100 mg de ¡9 -Caroteno o 2.500 a 60.000 UI 
de vitamina A por Kg. Los niveles en hígado y 
plasma de vitamina A y ¡9-Caroteno se midie
ron a las 12 semanas. Estas determinaciones 
han sida suplementadas con analisis tisulares 
ad icionales. 

Los detalles sobre las pruebas de repro
ducción seran publicados asimismo -ver Kor
mann y col, 1988-. Las experiencias se 
iniciaran con doce conejas por grupo con un 
promedio de peso de 560-580 g. Recibieron 
un pienso comercial granulada suplementado 
como se indica abajo a lo largo de las pruebas. 
Una fase de crecimiento de 13-14 semanas 
continuó con un perfodo de reproducción 
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.11.· consistente en siete gestaciones consecu-
, ~ , tivas con un intervalo de cubrici6n de 6-7 . ·w. 

semanas entre las gestaciones. Las camadas 
se colocaron en cajas de madera adyacen
tes a las jau las de la correspondiente coneja. 
El número de gazapos vivos y muertos se 
anot6 diariamente hasta la edad del destete 
-3 semanas-. Las conejas tenlan acceso a sus 
gazapos una vez por dIa durante 15 minutos 
aproximadamente. 

En ambas pruebas, los grup os experimen
tales fueron alimentados con piensos comer
ciales a base de ce real es suplementados con 
40 ppm de ,B-Caroteno (en forma de Rovimix 
,B-Caroteno 10%). Las conejas control de 
la prueba A recibieron un pienso base sin 
suplementos mientras que las de la prueba 
B tuvie ron un suplemento de 30.000 UI de 
v~amina A por Kg (Rovimix A 500). En los 
piensos de todos los grupos se determina
ron regularmente los niveles de {3-Caroteno, 
vitamina A y vitamina E. 

Resultados 

Los conejos convierten el ,B-Caroteno en 
vitamina A almacenada en el hlgado. El au
mento de suplementos de ,B-Caroteno lleva 
al correspondiente aumento en el hígado de 
vitamina A La conversi6n fue men~s eficiente 
a las dosis mas altas del ,B-Caroteno. Por el 
contrario, se observ6 una relaci6n lineal entre 
la dosis de la vitamina A y su deposici6n 
en el hlgado. Los niveles de v~amina A en 
plasma fueron similares en todos los grupos. 
El ,B-Caroteno estuvo practicamente ausente 
en hlgados « 0,4 mcg/ g ) y en plasma « 
20 mcg/ ml) de todos los conejos. La tabla 1 
presenta los resultados de reproducci6n en la 
experiencia A La suplementaci6n con 40 ppm 
de {3-Caroteno aument6 la tasa de preñez en 
las conejas a 88% en comparaci6n con el 
81 % del grupo control . El ,B-Caroteno también 
produjo mas alto promedio de tamaño de ca
mada al nacimiento y al destete. La suma de 
gazapos destetados vivos fue 253 en el grupo 
control y 361 en el grupo {3-Caroteno. Esto 
representa un aumento del 33% en favor del 
grupo ,B-Caroteno después de una correcci6n 
del numero de conejas disponibles durante 
la prueba. La diferencia entre el promedio de 
los pesos de los gazapos en todos los grupos 
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fue de 6%, es decir, todos los gazapos pre
sentaron un grado similar de salud . El grupo 
,B-Caroteno gan6 mas peso (promedio 0,69 
Kg) que el control (0,38 Kg) en el período 
comprendido entre el comienzo y el final de 
la fase de reproducci6n. 

La prueba B -tabla 2- se lIev6 a cabo igual 
que la prueba A excepto que las conejas 
control recibieron la dieta basica con un su
plemento de 30.000 UI de vitamina A por Kg. 
A pesar de este ajuste d ietético, el grupo con 
la dieta de 40 ppm de ,B-Caroteno tuvo un 
mejor rendimiento reproductor que el grupo 
control. Las tasas de concepci6n fueron del 
77% para las conejas control y de 83% para 
el grupo {3-Caroteno. Las medias del tamaño 
de camadas al nacimiento y al destete fueron 
también mas altas para el grupo ,B-Caroteno. 
Mas aún, produjo un 41 % mas de gazapos 
(corregidos) que el grupo control. La me
dia de pesos de los gazapos destetados fue 
idéntica para ambos grupos. Las conejas con 
,B-Caroteno ganaron mas peso (media 0,61 

Kg) que las conejas control (0,55 Kg) durante 
todo el período de reproducci6n . 

Durante la prueba B, los estimados prelimi
nares del consumo de leche por los gazapos 
demostraron que el grup o ,B-Caroteno pro
ducía hasta un 29% mas leche por coneja 
que el grupo control. 

Las mejoras relacionadas con el {3-Caroteno 
pueden también expresarse como sumas del 
peso de los gazapos destetados producidos 
durante todos los períodos de gestaci6n. En 
la prueba A esta fue 91,3 Kg para el grupo 
control y 121 Kg para el grupo ,B-Caroteno. 
En la prueba B, fue 87,2 Kg para el grupo 
control y 112,1 Kg para el grupo ,B-Caroteno. 
Los anarisis de todos los piensos confirmaron 
los contenidos declarados de vitamina A y E. 
En los piensos base de ,B-Caroteno presente 
era vestigial « 1 ppm). 

Discusión 

Los anarisis de los tejidos demostraron que 
los conejos absorblan s61amente trazas del 
,B-Caroteno dietético. Sin embargo, fue con
vertido eficientemente en vitamina A en el 
hlgado. La menor conversi6n del ,B-Caroteno 
a las dosis mas altas indica que este proceso 
esté. regulado para evitar un aporte excesivo 
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Tabla 1. Rendimiento reproductor duranle 7 geslaeion.s eonseeu1ivas de eonejas alimenladas con una di.la '~ 
comercial sin suplementar (grupo control) o la misma dieta enriquecida con 40 ppm de B-Caroteno - Prueba A 1\.\0 
Gesta- Conejas pt'eñadas Gazapos nacldos vivos Gazapos VNOS a las 3 semanas Media pesos gazapos 

".;, paf camada, medlas total pa grupo media paf camada a las 3 semanas, g. 

Control 8-Csreteno Control 8-Ce.roteno Control 8-Caroteno Control 8-Garoteno Control 8-Caroteno 

1 11 / 11 12/ 12 5 ,63 5 ,36 48 38 4,36 3,45 289 273 
2 8/ 11 10/11 3,86 7,40 21 63 3,00 6,30 337 240 

3 8/ 10 9/ 11 6,38 6,22 45 48 5 ,63 5,33 381 362 
4 9/ 10 11 / 11 6,78 7,46 47 75 5 ,22 6 ,82 309 293 
5 9/ 10 11 / 11 5 ,11 6,18 35 67 3,89 6,09 412 367 

6 6/ 10 8/ 11 6,67 7,72 30 42 5 ,00 6,00 466 466 
7 7/10 7/ 10 6,66 4,43 27 28 4,50 4,00 381 427 

Total 58/ 72 68/ 77 253 361 
Media 5,87 6,40 4,51 5 ,43 368 347 

Tabla 2. Rendimiento reproductor durante 7 gestaciones consecutivas de conejas alimentadas con una dieta 

comercial suplementada con 30.000 UI de Vitamina A/Kg. (Grupo control) 

o con 40 ppm de B-Caroteno - Prueba B 

Ge5ta- Conejas preñadas Gazapos naeldos vivoo Galapos vivos a las 3 semanas Media pesos guapos 

".;, pel( camada, med1as total por grupo medias pa camada a tas 3 semanas, g. 

C""Ho 8-Ce.raeno Control &Caroleno Control 

1 7/ 12 9/ 11 7,14 6 ,89 36 

2 6/ 12 7/ 11 6,83 7,29 14 

3 10/12 11 / 11 6,90 7,00 42 

4 9/ 12 9/ 11 8 ,22 7 ,33 35 

5 9/ 11 9 / 11 6,50 7,11 28 

6 11 / 11 9/ 10 6,55 7,78 63 

7 10/ 11 8/ 10 7,20 7,38 44 

Total 62/81 62/ 75 262 

Media 7,05 7,25 

de vitamina A Tal regulación se requiere cier
tamente si los conejos consumen forrajes 
naturales con alto contenido de carotenoides, 
Es evidente que este mecanismo no funciona 
en conejos con piensos con altas dosis de 
v~amina A Esta conclusión estaba apoyada 
por los resultados de Cheeke y col" 1984, 
que ¡;¡limentaron conejos con dosis excesivas 
de v~amina A Nuestros hallazgos demostra
ron que los niveles en plasma de v~amina A 
permanecfan esencialmente constantes para 
el margen de dosificación total de {1-Caroteno 
o vitamina A Esta insensibilidad de los nive
les de v~amina A en plasma a los aportes 
dietéticos es bien conocida en muchas espe
cies, 

Nuestros estudios no permiten conclusión 
alguna respecto a la presencia de otros me
tabolitos distintos de la vitamina A Tales me
tabolitos adiciomiles pueden formarse si el 
{1-Caroteno se inserta asimétricamente como 
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B-Ce.roleno Con\,o B-cardeno Controt B-earoteno 

47 5 ,14 5 ,22 330 361 

38 4,67 5,43 313 330 

56 5,25 5,60 313 328 

49 4,38 5,44 367 312 

36 5,60 5,14 345 371 

64 5,73 7,1 1 300 288 

53 5 ,50 6,63 373 322 

343 

5 ,18 5 ,80 334 330 

se atribuye para la rata por Hansen y Ma
ret -1988-, La formación, presencia en los 
tejidos, y biopotencias de estos hipotétlcos 
metabolitos todavra tienen que verificarse ex
perimentalmente, 

Ambas pruebas demostraron que las co
nejas con una dieta comercial alcanzaban 
una tasa reproductora signfficativamente me
¡or si sus piensos estaban enriquecidos con 
40 ppm de {1-Caroteno, Nuestros estudios 
confirmaron los resultados de Parigi -Bini y 
col. -1984-, Ellos compararon los parametros 
reproductores de conejos con un pienso su
plementado con 20,000 UI de vitamina A por 
Kg y la misma dieta con una adición de 40 
ppm de {1-Caroteno, El grupo de Parigi-Pini 
utilizó la estirpe New Zealand Blanca en tanto 
que nuestros estudios lo fUeron con conejos 
Swiss Red Hare, como confirmaci6n de que 
los efectos observados con el {1-Caroteno no 
se restringían a una sola estirpe, Esta con-
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elusión también esta apoyada por una prueba 
experimental llevada a cabo en Rumania. Esta 
prueba arrojó el resultado de un aumento de 
prOOucción de gazapos con un pienso con 
30 ppm de ,B-Caroteno -Kormann y col , 1988. 

Parigi-Bini y col. -1984- investigaron 
sólamente dos períOOos de gestación. Nues
tro protocolo experimental con 7 períodos 
de gestación consecutivos permite una eva
luac ión mas afinada del efecto del ,B-Caroteno. 
Quizas su resultado mas interesante fuera su 
influencia sobre la supervivencia de los gaza
pos. Después de las correcciones para las 
diferentes conejas por grupo -tablas 1 y 2- , 
la diferencia de gazapos prOOucidos fue 33% 
en la experiencia A y 41 % en la B a favor 
del grupo ,B-Caroteno. En ambas pruebas, 
las evaluaciones por el t-test de parejas de 
muestras entre los dos tratamientos demos
traron que las diferencias entre los grupos 
fueron altamente significativas (P < 0,002). 
Estos resultados pueden también expresarse 
como media de la prOOucción anual de gaza
pos. Por ejemplo, los valores obtenidos en la 
prueba B son equivalentes a una prOOucción 
anual de 38,7 gazapos por coneja para el 
grupo control y 46 ,5 gazapos por coneja para 
el grupo ,B-Caroteno -~ormann y col ., 1988. 

La prueba A dejaba la posibilidad de que la 
mejora reprOOuctora del grupo ,B-Caroteno se 
debía al aporte de actividad provitamínica A. 
Sin embargo, la prueba B con un suplemento 
de la v~amina A demostró que la influencia 
del ,B-Caroteno observada sobre la actividad 
reprOOuctora no fue simplemente un efecto 
de la vitamina A. Puede concluirse que el 
,B -Caroteno cumple en el conejo una función 
independiente de la vitamina A. Tras la su
plementación, el ,B-Caroteno no se detectó 
en distintos tejidos del conejo incluyendo los 
fol ículos -Kormann y col., 1988-. Por tanto, pa
rece que esta función del ,B-Caroteno no es la 
misma que en las vacas con concentraciones 
del ,B-Caroteno intrafolicular de 2-3 mcg/ ml 
-Schweigert y Zucker, 1988-. Estos autores 
postularon que la v~amina A procedente de 
una conversión local del ,B-Caroteno puede 
ser un factor de control importante para el 
desarrollo folicular en las vacas. 

Cheeke y col. -1984- describieron hipervita
minosis A y trastornos de la reprOOucc ión en 
conejos tras una suplementación con 191.180 
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UI de vitamina A por Kg de pienso. Eviden
temente, esta extremadamente alta dosis no 
es relevante para la cría comercial del conejo. 
Mas recientemente el mismo grupo in formó 
de efectos negativos de la vitamina A en cone
jas (Moghaddam y col ., 1987). Sin embargo, 
los autores certificaron que el pienso era poca 
apetecible y que desarrollaba enranciamiento 
que conducía a una destrucción masiva de 
la vitamina A (y probablemente también ótros 
ingredientes del pienso). Esto a su vez pro
vocaba síntomas de deficiencia de vitamina 
A en conejos que recibían un pienso con un 
contenido declarado de vitamina A de 10.000 
UI por Kg de pienso. Ademas, se men
cionó que no hubo diferencias significativas 
en cuanto a la reprOOucción entre grupos con · 
dos~icac iones de hasta 90.000 UI de vitamina 
A por Kg de pienso. A la vista de estos da
tos, es d~ícil aceptar las conclusiones de los 
autores respecto a "... un estrecho margen 
para los conejos entre el nivel requerido y 
el tóxico de vitamina A" -Moghaddam y col, 
1987-. Nunca hemos observado síntomas de 
hipervitaminosis en nuestros estudios con ni
veles verificados de vitamina A, ,B-Caroteno y 
vitamina E -Kormann y col, 1988. 

Como se ha mencionado anteriormente, se 
desconoce el mecanismo responsable de los 
efectos observados del ,B-Caroteno. Puede 
estar relacionado con metabolitos descono
cidos del ,B-Caroteno que puedan influir en 
la cantidad y/ o calidad de la leche de las 
conejas. Este metabolito puede estimular la 
secreción de una feromona que lleve a una 
mas eficiente succión y una mayor ingestión 
de leche por parte de los gazapos -McNitt y 
MoOOy, 1987-. Sin embargo, tOOos estos con
ceptos son estrictamente especulativos por el 
momento. Estim en curso estudios adiciona
les para evaluar alguna de estas cuestiones. 

No obstante, lo incierto de la naturaleza 
de este mecanisme puede concluirse que 
los conejos deberfan recibir piensos óptimos 
con adecuados aportes de ,B-Caroteno para 
asegurar el éxito de las funciones de repro
ducción. 
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TEMPERATURA ELEVADA. 

USO DE OXITOCINA SINTETICA EN EL MOMENTO DEL PARTO 

J. C. Malamut 

La temperatura es el factor mas importante 
del medio ambiente. Los conejos mantie
nen su temperatura interna (rèctal), haciendo 
variar la prooucc ión y pérdida de calor, en 
el primer caso disminuyendo la ingesta de 
alimentos y en el segundo aumentando la fre
cuencia respiratoria, adoptando una posición 
alargada del cuerpo y proouciendo una vaso
dilatación periférica (vasos sanguíneos de las 
orejas). A pesar de estos aspectos, cuando 
la temperatura ambiente supera los 35° e y 
los métooos para contrarrestar ésta no son 
suficientes, los conejos no pueden regular su 
temperatura interna y padecen de hipertermia 
que ocasiona la muerte. 

La observación realizada durante dos años, 
verano del 87 y del 88, demostró que los 
animales que acusan severamente la alta tem
peratura, son aquellas hembras gestando y a 
punto de parir, quienes por lo general mueren. 
Bajo las mismas condiciones ambientales, el 
90% de las hembras 'muertas corresponden a 
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esa categoria. Fisiológicamente, la gestación 
de varios gazapos en los cuernos uterinos, 
provocan una disminución de la capac idad 
respiratoria, mecanica de la respirac ión e in
tercambio gaseoso a nivel pulmonar, por lo 
que el principal elemento con que cuenta 
el conejo para la pérdida de calor (aumento 
de la frecuencia respiratoria) esta deprimido. 
Es por ello que el uso de la oxitocina, hor
mona del lóbulo posterior de la hipófisis actúa 
provocando, en el momento del parto, la con
tracción de la musculatura lisa de los cuernos 
uterinos favoreciendo la expulsión de los ga
zapos y la secreción lactea. La dosis utilizada 
es de 5-10 UI de oxitacina, en el día 31 de la 
gestación, por vía I.M.; la acción comienza a 
los 10 minutos de la aplicaci6n y alcanza su 
maximo efecto a los 30 minutos. 

De esta manera se reduce notablemente 
la mortandad y se aumenta el número de 
gazapos nacid os por parto. 
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