
Mar.-Abr.  2003
Nº 126

Nutrición de machos destinados
a inseminación artificial

Juan José Pascual Amorós. Unidad de Alimentación Animal. Departamento de Ciencia
Animal. Universidad Politécnica de Valencia. Camino de Vera s/n, 46071 Valencia (España).
jupascu@dca.upv.es

IntroducciónIntroducciónIntroducciónIntroducciónIntroducción

Hasta hace sólo unos años, en
prácticamente la totalidad de las granjas
cunícolas europeas podíamos encontrar
machos destinados a la monta natural. Es-
tos animales se encontraban normalmen-
te en la misma nave que las conejas, e
incluso en jaulas intercaladas, para favo-
recer el manejo durante la monta. Aunque
ya por entonces se tenía claro que las ne-
cesidades nutritivas de los machos (man-
tenimiento, crecimiento en su caso y poco
más) eran claramente distintas a las de las
conejas reproductoras (mantenimiento,
lactación, gestación, ...), estos recibían el
mismo pienso por cuestiones prácticas.
Tan sólo en algunas ocasiones se practi-
caba una ligera restricción del alimento
para evitar un excesivo engrasamiento de
los animales, ya que éstos piensos suelen
ser muy ricos en energía (grasas, cerea-
les) y más pobres en fibra que los de cebo.

El gran desarrollo que ha sufrido la
práctica de la Inseminación Artificial (IA) en
cunicultura en la última década, ha permiti-

do la aparición de granjas específicas de
machos destinados a la IA. Como conse-
cuencia, a partir de ese momento empe-
zaba a tener más sentido el desarrollo de
piensos específicos para machos que tu-
viera en cuenta sus necesidades nutritivas
y el objeto de su explotación (el semen).

La rápida expansión de la IA en el
conejo se vio asociada a la mejora or-
ganizativa en el manejo de las explota-
ciones y al incremento en el tamaño de
las mismas, aunque su principal venta-
ja residía en la difusión de material ge-
nético (Viudes de Castro y Vicente, 1997).
Por ello, en los últimos años las líneas
de los llamados "machos de carne" (se-
leccionados por velocidad de crecimien-
to) se destinan prácticamente en su to-
talidad a los núcleos de machos para
IA. Estos animales presentan como prin-
cipales características un crecimiento
mayor al normal (54 gramos por día du-
rante el período de cebo) y un mayor
peso adulto, pero también una serie de

Artículo presentado en las II Jornadas Internacionais
de Cunicultura - Octubre de 2002. Vila Real (Portugal)
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A la hora de desarrollar un pienso especifico para machos seleccionados
por velocidad de crecimiento destinados a IA deberemos de tener en
cuenta los siguiente criterios:

!!!!!  Cubrir de forma adecuada sus necesidades nutritivas.
!!!!!  Evitar si es posible el sobrepeso.
!!!!!  Aumentar la longevidad de los machos.
!!!!!  Mejorar la cantidad y calidad del semen producido.6

Mar.-Abr.  2003
Nº 126

A
R
T
ÍC

U
LO

 O
R

IG
IN

A
L

A
R

T
ÍC

U
LO

 O
R

IG
IN

A
L



Mar.-Abr.  2003
Nº 126

peculiaridades reproductivas (inicio re-
productivo tardío, menor deseo sexual,
producción espermática baja,...) como
consecuencia de la selección.

De esta forma, a la hora de desarro-
llar un pienso especifico para machos se-
leccionados por velocidad de crecimiento
destinados a IA deberemos de tener en
cuenta los siguiente criterios:

a) Cubrir de forma adecuada sus necesida-
des nutritivas (energía, proteína, vitaminas,
...), tanto durante su desarrollo, como a lo
largo de su vida productiva.

b) Evitar si es posible el sobrepeso, ya que
una de las principales razones de elimi-
nación de estos animales es por apari-
ción del llamado "mal de patas".

c) Aumentar la longevidad de los machos
(mayor relación de vida productiva/ total).

d) Y por último, pero no menos importante,
mejorar la cantidad y calidad del semen
producido, ya que con ello conseguire-
mos una mayor difusión de los mejores
animales, así como un abaratamiento del
precio de la dosis (más dosis por animal).

En el presente trabajo se pretende
ahondar en el conocimiento de la nutrición
de los machos destinados a la IA, revisan-
do y analizando los trabajos existen a este
respecto en la bibliografía. Tal y como ve-
remos a continuación son pocos los traba-
jos de investigación en cunicultura que ten-
gan como objetivo la nutrición de los
machos a consecuencia del reciente inte-
rés por estos. Sin embargo, si son abun-
dantes los trabajos que se han
desarrollado en otras espe-
cies con objetivos similares
(toros, moruecos, verracos, ...),
por lo que en alguna ocasión
nos apoyaremos en sus re-
sultados ante la falta de infor-
mación.

CaracterizaciónCaracterizaciónCaracterizaciónCaracterizaciónCaracterización
de los machosde los machosde los machosde los machosde los machos
seleccionados porseleccionados porseleccionados porseleccionados porseleccionados por
velocidad develocidad develocidad develocidad develocidad de
crecimientocrecimientocrecimientocrecimientocrecimiento

La selección en las líneas de carne se ha-
cen o deberían hacerse por mejora del ín-
dice de conversión (IC) ya que es el carác-
ter más importante desde el punto de vista
económico (Baselga y Blasco, 1989). Sin
embargo, y debido a las dificultades de ma-
nejo de un esquema basado en el IC, la

mayoría de los esquemas de selección en
machos de carne se realizan a través de la
mejora de la velocidad de crecimiento ya
que se trata de un carácter que presenta
una buena correlación genética con el IC.

Estos esquemas permiten una mejora
de aproximadamente 0.6-0.8 g/d por gene-
ración seleccionada, que conlleva como prin-
cipales consecuencias a una mejora del IC,
pero también a un aumento del tamaño adul-
to. Esto puede ser un problema en un futuro
ya que estos animales presentan una peor
tasa reproductiva, una mayor predisposición
a sufrir "mal de patas", así como un peor
manejo en granja (jaulas más grandes, ...).
Sin embargo, si el sector evoluciona hacia
granjas especificas de machos esto puede
ser un mal menor (Blasco, 1995).

Lo que si parece claro es que en los
últimos años la velocidad de crecimiento y
por tanto las necesidades nutritivas de los
machos seleccionados por este criterio han
cambiado de forma considerable, pasando
de valores de crecimiento de 40-45 g/d a va-
lores cercanos a los 50-55 g/d durante el pe-
ríodo que va del destete a la fecha de sacrifi-
cio (28-63 días). En la Figura 1 se muestra la
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La selección de machos de carneLa selección de machos de carneLa selección de machos de carneLa selección de machos de carneLa selección de machos de carne
se realiza a través de la mejora dese realiza a través de la mejora dese realiza a través de la mejora dese realiza a través de la mejora dese realiza a través de la mejora de
la velocidad de crecimiento ya quela velocidad de crecimiento ya quela velocidad de crecimiento ya quela velocidad de crecimiento ya quela velocidad de crecimiento ya que

se trata de un carácter quese trata de un carácter quese trata de un carácter quese trata de un carácter quese trata de un carácter que
presenta una buena correlaciónpresenta una buena correlaciónpresenta una buena correlaciónpresenta una buena correlaciónpresenta una buena correlación

genética con el IC.genética con el IC.genética con el IC.genética con el IC.genética con el IC.

Figura 1. Curva de crecimiento de los machos R (UPV)
seleccionados por alta velocidad de crecimiento y
destinados a inseminación artificial (-- evolución del
peso vivo; ------ evolución de la velocidad de
crecimiento). Durante el período de cebo los animales
presentan un valor medio para la velocidad de
crecimiento de 54 g/d, pasando posteriormente a
valores de 40 g/d durante el mes posterior a la fecha
de sacrificio comercial en España (63 días). N
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curva de crecimiento de los machos de pro-
ducción de carne de la línea R de la Unidad de
Mejora Animal de la Universidad Politécnica
de Valencia (UPV), así como la evolución de la
velocidad de crecimiento desde el nacimien-
to hasta la semana 40 de vida. Como se pue-
de apreciar, durante el período de cebo los
animales presentan un valor medio para la
velocidad de crecimiento de 54 g/d, pasando
posteriormente a valores de 40 g/d durante el
mes posterior a la fecha de sacrificio comer-
cial en España (63 días).

A partir de este momento, el creci-
miento disminuye de forma considerable a
valores entre 0-10 g/d, aunque las necesi-
dades nutricionales de los animales siguen
siendo importantes debido al gran peso que
alcanzan; una media de 4.5 kg de peso vivo
aunque es frecuente encontrarse con ani-
males que superan los 6 kg.

Necesidades nutritivas deNecesidades nutritivas deNecesidades nutritivas deNecesidades nutritivas deNecesidades nutritivas de
machos destinados amachos destinados amachos destinados amachos destinados amachos destinados a
inseminación artificialinseminación artificialinseminación artificialinseminación artificialinseminación artificial

Parece claro a partir de los hechos mencio-
nados, que las necesidades nutritivas de los

machos seleccionados por velocidad de cre-
cimiento parecen ser distintas a la de los ani-
males destinados a sacrificio, y que con cer-
teza han cambiado de forma considerable en
los últimos años como consecuencia de su
mayor ganancia media diaria y peso adulto.

Por otra parte, debido a que el principal
objetivo de estos animales es la producción
de semen, ha de tenerse también en cuenta
sus necesidades especificas durante la fase
de producción de semen, así como los distin-
tos nutrientes y/o metabolitos que puedan
mejorar la producción o la calidad de éste.

Nutrición del macho destinado
a IA durante el período
de crecimiento

Como todos sabemos, es imposible cons-
truir un edificio sin personas que trabajen
"energía" y sin ladrillos "proteína", por lo que
para una adecuada producción animal los
primero que deberemos asegurar será unos
adecuados aportes energéticos y proteicos.

En la Tabla 1 se muestra las necesi-
dades de energía y proteína digestible (ED y
PD) calculadas para 60 machos de la línea

8

Tabla 1. Necesidades nutricionales de machos seleccionados por alta velocidad de crecimiento y destinados
a inseminación artificial.

4-9 semana 9-13 semana 13-17 semana 17-38 semana

Ganancia media diaria (g/d) 52 42 21 8
Necesidades:
   Energía digestible (kJ/d) 1500 1700 1500 1485
   Proteína digestible (g/d) 20.9 20.4 14.5 12.0
   PD/ED (g PD/MJ ED) 13.9 12.0 9.7 8.6
Ingestión:
   Pienso (g/d) 150 165 190 180
   Energía digestible (kJ/d)1 1575 1665 1733 1832 1995 2109 1890 1998
   Proteína digestible (g/d)2 16.1 19.4 17.7 21.3 20.3 24.5 19.3 23.2

Pienso recomendado: 10.5 MJ/kg y 135 g PD/kg 9.7-11 MJ/kg y 90-120 g PD/kg

1 Valores calculados para un pienso de cebo (10.5 MJ ED/kg) y de madres (11.1 MJ ED/kg).
2 Valores calculados para un pienso de cebo (107 g PD/kg) y de madres (129 g PD/kg).
1,2  Recomendaciones de De Blas y Mateos (1998).

Los animales con alta velocidad deLos animales con alta velocidad deLos animales con alta velocidad deLos animales con alta velocidad deLos animales con alta velocidad de
crecimiento que vayan a ser utilizados comocrecimiento que vayan a ser utilizados comocrecimiento que vayan a ser utilizados comocrecimiento que vayan a ser utilizados comocrecimiento que vayan a ser utilizados como

machos reproductores, debería presentarmachos reproductores, debería presentarmachos reproductores, debería presentarmachos reproductores, debería presentarmachos reproductores, debería presentar
probablemente una alimentaciónprobablemente una alimentaciónprobablemente una alimentaciónprobablemente una alimentaciónprobablemente una alimentación
diferdiferdiferdiferdiferenciada yenciada yenciada yenciada yenciada ya desde el destetea desde el destetea desde el destetea desde el destetea desde el destete.....
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R de la UPV a partir de su peso y velocidad
de crecimiento (siguiendo las recomenda-
ciones de Parigi Bini y Xiccato, 1998), así
como la ingestión de energía y proteína di-
gestible (en función del tipo de pienso utili-
zado) desde la 4ª a la 38ª semana de vida.

Tal y como se puede observar, con la
ingestión de pienso que muestran los machos
durante el período de cebo (150 g/d) son capa-
ces de cubrir sus necesidades energéticas con
un pienso similar a los comerciales (10.5 MJ
ED/kg y 107 g PD/kg), sin embargo está bas-
tante lejos de cubrir sus necesidades protei-
cas para un adecuado crecimiento durante
éste período (21% proteína, 15% grasa, 60%
agua, 4% cenizas). Durante el siguiente mes
(9-13 semanas), ocurre algo similar pero no
tan pronunciado. Las necesidades energéti-
cas y proteicas de los animales continúan sien-
do muy altas debido a que siguen mantenien-
do una importante velocidad de crecimiento y
un elevado peso vivo (pasan de 2.4 a 3.6 kg de
peso vivo), y aunque consiguen cubrir sus ne-
cesidades energéticas con la ingestión de
pienso que muestran (165 g/d) siguen sin cu-
brir sus necesidades proteicas, a no ser que
reciban ya a partir de este momento un pienso
para conejas reproductoras (con 129 g PD/kg).

A razón de estos resultados parecería
lógico pensar que los animales con alta velo-
cidad de crecimiento que vayan a ser utiliza-

dos como machos reproductores, debería
presentar probablemente una alimentación
diferenciada ya desde el destete. Asegurar
un crecimiento equilibrado durante este pe-
ríodo puede probablemente estar relaciona-
do con un buen desarrollo reproductivo en un
futuro, por lo que sería aconsejable que los
piensos entre el destete y 13ª semana de vida
presentasen como mínimo 10.5 MJ ED/kg y
unos 135 g PD/kg.

Otra situación distinta se presenta a partir
de los 3 meses de vida donde la velocidad de
crecimiento decae de forma considerable, y
sólo la componente de mantenimiento pare-
ce ser la responsable de las necesidades de
los animales. Bajo estas condiciones, los ani-
males que muestran una ingestión elevada
(180-190 g/d) son capaces de cubrir con cre-
ces las necesidades energéticas y proteicas,
incluso en exceso lo que podría llevar a un
sobre-engrasamiento de los animales. Así, a
partir del 3er mes de vida los animales ten-
drían suficiente con un pienso de 9.7 MJ ED/
kg y 90 g PD/kg, que cubriría sobradamente
las necesidades, aunque en casos de condi-
ciones de estrés térmico sería recomendable
aumentar el contenido energético para tener
margen de maniobra ante caídas de inges-
tión (11 MJ ED/kg y 120 g PD/kg). Por otra parte,
aunque los animales comienzan a montar
normalmente a los 5 meses y medio, las ne-
cesidades adicionales por la producción es-
permática y actividad física son prácticamen-
te despreciables desde el punto de vista
energético y proteico, no así desde las nece-
sidades de algunos micro-nutrientes que co-
mentaremos más adelante.

No existe ningún trabajo en la biblio-
grafía acerca de cómo puede afectar el nivel
nutricional del pienso durante el crecimiento
de los machos de carne destinados a IA so-

La utilización de un pienso concentradoLa utilización de un pienso concentradoLa utilización de un pienso concentradoLa utilización de un pienso concentradoLa utilización de un pienso concentrado
durante el crecimiento supuso una mejora dedurante el crecimiento supuso una mejora dedurante el crecimiento supuso una mejora dedurante el crecimiento supuso una mejora dedurante el crecimiento supuso una mejora de

la prla prla prla prla producción de semen (+7oducción de semen (+7oducción de semen (+7oducción de semen (+7oducción de semen (+70 ×10 ×10 ×10 ×10 ×10606060606
espermatozoides por eyaculado), comoespermatozoides por eyaculado), comoespermatozoides por eyaculado), comoespermatozoides por eyaculado), comoespermatozoides por eyaculado), como

consecuencia principalmente de un aumentoconsecuencia principalmente de un aumentoconsecuencia principalmente de un aumentoconsecuencia principalmente de un aumentoconsecuencia principalmente de un aumento
en la concentración de espermatozoides.en la concentración de espermatozoides.en la concentración de espermatozoides.en la concentración de espermatozoides.en la concentración de espermatozoides.

Tabla 2. Efecto del nivel energético del pienso sobre los parámetros de crecimiento de machos de carne para
inseminación artificial (Pascual, datos sin publicar)

Período 9-13 semanas 13-17 semanas 17-38 semanas1

Pienso L M H L M H L M H

Velocidad de crecimiento (g/d) 40.2 41.6 45.0 17.3 18.4 18.3 5.8 5.3 4.6

Ingestión:
   Pienso (g/d) 170 165 146 215 196 160 184 179 170
   Energía digestible (kJ/d) 1693 1844 1800 2136 2196 1970 2065 2009 1907
   Proteína digestible (g/d) 17.4 19.1 19.9 22.0 22.9 21.3 21.5 21.0 19.9

1 A partir de la semana 20 reciben el mismo pienso comercial de madres.
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bre la producción espermática. En un reciente
trabajo desarrollado en la Unidad de Alimen-
tación Animal de la UPV, se ha evaluado el
efecto del nivel nutritivo del pienso (L, M y H,
bajo, medio y alto, respectivamente) durante
el crecimiento de los machos de la línea R,
que a partir del comienzo de la monta recibie-
ron todos el mismo pienso comercial. En Tabla
2 se muestran los datos de crecimiento de los
machos con los distintos piensos, donde sólo
cabe destacar la ligera mayor velocidad de
crecimiento (45 vs. 41 g/d) mostrada por los
machos con el pienso H (con 12.3 MJ ED/kg y
133 g PD/kg) durante semanas posteriores a
la fecha de sacrificio, sin que esto conllevara
un mayor engrasamiento de los animales (va-
riación de la grasa perirenal medida por ultra-
sonidos similar).

Sin embargo, el tipo de pienso reci-
bido durante el crecimiento tuvo un sor-
prendente y claro efecto sobre la produc-
ción espermática de los machos (Tabla 3).
La utilización de un pienso concentrado du-
rante el crecimiento supuso una mejora de
la producción de semen (+70 ×106 esper-
matozoides por eyaculado), como conse-
cuencia principalmente de un aumento en
la concentración de espermatozoides

(+135 ×106 espermatozoides por ml). Por
otra parte, los parámetros de calidad con-
trolados mostraron los mejores valores
para los machos del grupo H, especial-
mente en lo que se refiere a porcentaje de
espermatozoides inmaduros y anormales
que fue significativamente menor.

Luzi et al. (1996) no observó diferencias
ni en el crecimiento ni en las características
seminales de machos alimentados con dos
piensos con diferente contenido en proteína
bruta  (14.5 vs. 19.7 % PB), aunque los piensos
se suministraron a partir de las 15 semanas
de vida en este caso, cuando las necesida-
des proteicas ya no son tan importantes.

Nutrición del machos destinado
a IA durante el período de monta

La mayoría de los trabajos que se han
realizado para intentar mejorar la pro-
ducción y calidad espermática de los
machos destinados a IA se han centrado
en la evaluación de cuatro posibles ac-
ciones desde el punto de vista nutritivo:

1) La restricción de la alimentación.
2) El nivel energético del pienso.
3) El nivel proteico del pienso.
4) El nivel en distintos micronutrientes del pien-

so: vitaminas, minerales, ácidos grasos,…

Tabla 3. Efecto del pienso de crecimiento sobre la producción espermática de machos seleccionados por velocidad
de crecimiento (Pascual, datos sin publicar)

Pienso

L M H s.e. P

Parámetros de producción:
   Concentración (106 espermat./ml) 151a 121a 272b 23 >0.001
   Producción (106 espermat./eyaculado) 118a 159ab 208b 22 >0.05
Parámetros de calidad:
   Normalidad acrosómica (%) 80.4 82.9 87.1 2.2 0.1501
   Inmaduros (%) 17.3b 19.4b 12.5a 1.5 >0.01
   Anormales (%) 5.5a 9.0b 5.6a 0.8 >0.01

a,b medias con letras diferentes presentan diferencias significativas a P<0.05.

La restricción de la alimentaciónLa restricción de la alimentaciónLa restricción de la alimentaciónLa restricción de la alimentaciónLa restricción de la alimentación
una vez finalizado el crecimientouna vez finalizado el crecimientouna vez finalizado el crecimientouna vez finalizado el crecimientouna vez finalizado el crecimiento
no parece ser tan buena idea yano parece ser tan buena idea yano parece ser tan buena idea yano parece ser tan buena idea yano parece ser tan buena idea ya

que puede llevar a un menorque puede llevar a un menorque puede llevar a un menorque puede llevar a un menorque puede llevar a un menor
desarrollo de los animales (3.9 y 4.3desarrollo de los animales (3.9 y 4.3desarrollo de los animales (3.9 y 4.3desarrollo de los animales (3.9 y 4.3desarrollo de los animales (3.9 y 4.3

kg de peso vivo a las 22 semanaskg de peso vivo a las 22 semanaskg de peso vivo a las 22 semanaskg de peso vivo a las 22 semanaskg de peso vivo a las 22 semanas
para los animales con y sinpara los animales con y sinpara los animales con y sinpara los animales con y sinpara los animales con y sin

restricción, respectivamente).restricción, respectivamente).restricción, respectivamente).restricción, respectivamente).restricción, respectivamente).
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Restricción de la alimentación

Uno de los pocos trabajos sobre la restricción
de la alimentación de machos destinados a IA
es el realizado por Luzi et al. (1996). En este
trabajo algunos machos recibieron tanto du-
rante su crecimiento (15 a 22 semanas) como
durante el período de monta controlado (22 a
46 semanas) una restricción del pienso co-
rrespondiente al 25% de lo que consumió otro
grupo de animales alimentados ad libitum. Esto
supuso que los animales restringidos recibie-
ran una media de 160 g/día de pienso durante
el crecimiento y unos 120 g/día durante la fase
de monta. El efecto que tuvo la restricción so-
bre los principales parámetros seminales con-
trolados se muestra en la Tabla 4.

Como se puede apreciar prácticamen-
te tanto los parámetros de cantidad (volumen,
concentración, producción) como de calidad
(motilidad) se vieron negativamente afecta-
dos por la restricción de la alimentación, in-
cluso la libido de los animales (tiempo para
conseguir monta efectiva) pareció ser menor.

En un principio podríamos pensar que
la restricción de la alimentación una vez fi-
nalizado el crecimiento de los animales po-
dría ser una buena norma para evitar un ex-
cesivo engrasamiento de los machos. Sin
embargo, no parece ser tan buena idea du-
rante el período de crecimiento, ya que pue-
de llevar a un menor desarrollo de los ani-
males (3.9 y 4.3 kg de peso vivo a las 22
semanas para los animales con y sin res-
tricción, respectivamente).

Una restricción del 25% de la alimen-
tación durante el período de producción de
semen, que lleve al animal a una ingestión
de sólo 120 g/día (1600 kJ ED/día y 10 g PD/
día), parece ser excesiva para cubrir sus ne-
cesidades, y por otra parte, la reducción del
pienso administrado no sólo reduce la canti-
dad de energía recibida, sino que disminuye
también el aporte de otros nutrientes (proteí-
nas, aminoácidos, vitaminas, minerales, …),
cuyo efecto desconocemos.

En aves, también se ha observado
efectos similares de la restricción de pienso
sobre la producción de semen. Cerolini et al.
(1995) observaron como los gallos que eran
alimentados ad libitum mostraban un me-
nor volumen y producción seminal que aque-
llos donde se practicaba una restricción leve
del pienso, pero los parámetros seminales
mostraban un claro empeoramiento cuan-
do la restricción era mayor.

Nivel energético del pienso

Una posible alternativa podría ser la disminu-
ción del nivel energético del pienso, que evi-
tase un excesivo engrasamiento de los ani-
males, sin reducir el contenido en el resto de
nutrientes del pienso.

Sin embargo, en el único trabajo exis-
tente en la bibliografía, Papadomichelakis et
al. (2000) observaron que los machos alimen-
tados con piensos menos energéticos (10 MJ
ED/kg) mostraban peores resultados para los
parámetros seminales controlados (Tabla 5)

Tabla 4. Efecto del nivel de restricción (un 25%) sobre las características del semen (Luzi et al., 1996)

sp x 106/ml sp x 106/eyac. tiempo (sec.) volumen (ml) motilidad (puntos)

Restringido 482 452 21 0.96 3.45

Ad libitum 471 584 16 1.30 3.47

Todas las medias presentaron diferencias significativas a P<0.01.

Tabla 5. Efecto del contenido energético del pienso sobre las características del semen (Papadomichelakis et al., 2000)

sp x 106/ml sp x 106/eyac. tiempo (sec.) volumen (ml) motilidad (puntos)

10 MJED/Kg 513 358a 17b 0.74a 4.20

12 MJED/Kg 539 506b 14 0.93b 4.32

a,b  Medias con letras diferentes presentaron diferencias significativas a P<0.01.
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que los alimentados con piensos más ener-
géticos (12 MJ ED/kg).

Estos resultados, aunque sorprenden-
tes, se comprenden mejor cuando se tiene
en cuenta el hecho de que los animales
fueron alojados bajos condiciones de alta
temperatura (24-35ºC), lo que llevo a los
animales a mostrar un bajo consumo de
pienso (una media de 120 g/día), que en
muchas ocasiones fue inferior a los 100 g/
día. Bajo dichas condiciones, un pienso de
10 MJ ED/kg (ingestión de 1000-1200 kJ ED/
día) parece ser insuficiente para cubrir las
necesidades energéticas de los machos
(cerca de los 1500 kJ ED/día). De esta for-
ma, se necesita más información de cómo
puede afectar el nivel energético del pien-
so en condiciones normales de Tª.

De hecho, en gallos (Madrazo et al.,
1996; Bramwell et al., 1996) y en cerdos (Yent y
Yu, 1985) no se observan diferencias significa-

tivas en la producción y calidad del semen
cuando se reduce el nivel energético del pien-
so en condiciones de Tª adecuadas, pero si
parecen mejorar los parámetros relaciona-
dos con el peso vivo y la libido de los machos.

Nivel proteico del pienso

Son frecuentes los trabajos de la bibliogra-
fía que relacionan los bajos niveles de pro-
teína de los piensos con problemas en la
actividad sexual y producción seminal de
los machos, por ejemplo en cerdos (Yent y
Yu, 1985) y aves (Cecil, 1982). Por lo tanto,
el efecto del nivel proteico es otro de los
factores frecuentemente evaluados en co-
nejos (Luzi et al., 1996; Scapinello et al.,
1997; Nizza et al., 2000; Papadomichela-
kis et al., 2000).

En los trabajos de Luzi et al. (1996) y
Papadomichelakis et al. (2000) se compa-
raron la respuesta de machos alimenta-
dos con dos niveles de proteina (145 y 195
g PB/kg) a partir de la 15ª y 22ª semanas
de vida respetivamente. En ambos casos,
el nivel proteico del pienso no tuvo ningún
efecto sobre la producción espermática de
los machos. Sólo Nizza et al., (2000) con
una dieta con un 13% PB observa una re-

Tabla 6. Nivel de micronutrientes en los piensos experimentales de la bibliografía (en MS).

vit A vit E vit D3 vit C Se Zn
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

El-Masry et al. (1994) C 0.03 0.02 0.02 0.05
E 0.03 40 0.02 0.7 0.05

Zn 0.03 0.02 0.02 35

Castellini et al. (1999) C 3.3 50 0.05 15
EC 3.3 200 0.05 1g/l (agua) 15

Lavara et al. (2000) C 2.5 20 0.016 49
AED 11000 50 0.020 49

Moce et al. (2000) C 4 30 0.2 49
AE 104 130 0.2 49
Zn 4 30 0.2 149

Sólo se ha considerado los micronutrientes adicionados, no los presentes en las materias primas.

Piensos con 0.3 % de metionina+Piensos con 0.3 % de metionina+Piensos con 0.3 % de metionina+Piensos con 0.3 % de metionina+Piensos con 0.3 % de metionina+
cistina cubren ya las necesidadescistina cubren ya las necesidadescistina cubren ya las necesidadescistina cubren ya las necesidadescistina cubren ya las necesidades
de estos animales desde el puntode estos animales desde el puntode estos animales desde el puntode estos animales desde el puntode estos animales desde el punto
de vista de la producción seminal.de vista de la producción seminal.de vista de la producción seminal.de vista de la producción seminal.de vista de la producción seminal.
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ducción en la producción de espermato-
zoides y de motilidad de éstos respecto a
dietas con un 15 y 17% PB, que llegó incluso
a afectar a los índices de fertilidad.

Como mencionamos anteriormente,
las necesidades proteicas de estos animales
pueden ser elevadas en machos de alta ve-
locidad de crecimiento durante las primeras
fases del crecimiento (4-13 semanas), pero
estas no son tan importantes a partir de este
momento, por lo que pueden ser fácilmente
cubiertas con piensos de 145 g PB/kg.

Por otra parte, Scapinello et al. (1997)
estudió el efecto del incremento del nivel
de metionina+cistina en 5 piensos (de 0.3
a 0.8 %), sin observar tampoco diferencias
en ninguno de los parámetros seminales
controlados, por lo que los autores conclu-
yen que los piensos con 0.3 % de metioni-
na+ cistina cubren ya las necesidades de
estos animales desde el punto de vista de
la producción seminal.

A esta misma conclusión se ha llega-
do en otras especies, donde una vez cubier-
tas las necesidades de proteína,
el incremento en el nivel proteico
no lleva a mejoras en la produc-
ción seminal (Cecil, 1982; Hocking
y Bernard, 1997; Zang et al., 1999).

Variación del contenido
en micronutrientes
del pienso

Hay una gran cantidad de micro-
nutrientes (vitaminas, minerales,
acidos grasos, …) que están di-
rectamente relacionados con los mecanis-
mos de la espermatogénesis (protección de
epitelios germinales, antioxidantes, …), y su
mayor o menor presencia en el pienso po-
dría en un principio afectar a la producción
espermática o a la calidad del esperma. A
continuación detallaremos los resultados
más relevantes sobre la utilización de algu-
nos de ellos en conejos.

Vitaminas

Son varias las vitaminas relacionadas di-
recta o indirectamente con la esperma-
togénesis (vitamina A, E, D3, C, principal-
mente), por lo que son frecuentes los
trabajos donde se ha intentado mejorar
la producción espermática a través de la
inclusión de cantidades adicionales de
dichas vitaminas.

La vitamina A (retinol) presenta entre
sus funciones la de proteger las mucosas,
por lo que su deficiencia se ha relaciona-
do en ratas con la degeneración del epite-
lio germinal y de los tubulos seminiferos,
así como con el cese de la espermatogé-
nesis (McDowell, 1989). La vitamina E (a-
tocoferol) por su parte, fue conocida ini-
cialmente como la vitamina de la
antiesterilidad, pues las ratas que consu-
mían dietas carentes de vitamina E no se
reproducían.

En otras especies son varios los tra-
bajos que han observado mejoras en la
producción seminal y actividad sexual de
los animales cuando fueron suplementa-
das con vitaminas A y/o E: en pavos (Surai
e Ionov, 1992), o en moruecos (Al-Haboby

La suplementación con cantidadesLa suplementación con cantidadesLa suplementación con cantidadesLa suplementación con cantidadesLa suplementación con cantidades
adicionales de vitaminas no pareceadicionales de vitaminas no pareceadicionales de vitaminas no pareceadicionales de vitaminas no pareceadicionales de vitaminas no parece
mejorar la calidad ni la producciónmejorar la calidad ni la producciónmejorar la calidad ni la producciónmejorar la calidad ni la producciónmejorar la calidad ni la producción

de semen.de semen.de semen.de semen.de semen.

Figura 2. Efecto de la temperatura ambiental (-----)
y el pienso sobre la producción de semen (--)
de machos seleccionados por velocidad de crecimiento
(Pascual, datos sin publicar).

et al., 1997). Así es normal que existan va-
rios trabajos en conejos sobre el efecto
de la suplementación del pienso de ma-
chos con estas vitaminas (El-Masry et al.,
1994; Castellini et al., 1999; Lavara et al.,
2000; Moce et al., 2000) tal y como se
observa en la Tabla 6. En todos estos tra-
bajos se llega a la conclusión de que la
suplementación con estas vitaminas no
parece mejorar ninguno de los paráme-
tros reproductivos controlados en los co-
nejos (índice de colecta, edad de inicio a
la monta, producción y calidad del se-
men). Castellini et al. (1999) observa que
la adición de vitamina E reduce alguno de

15
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La deficiencia de selenio y cinc detieneLa deficiencia de selenio y cinc detieneLa deficiencia de selenio y cinc detieneLa deficiencia de selenio y cinc detieneLa deficiencia de selenio y cinc detiene
el desarrollo testicular y causa atrofiael desarrollo testicular y causa atrofiael desarrollo testicular y causa atrofiael desarrollo testicular y causa atrofiael desarrollo testicular y causa atrofia

de los epitelios seminíferos.de los epitelios seminíferos.de los epitelios seminíferos.de los epitelios seminíferos.de los epitelios seminíferos.

los parámetros (velocidad progresiva o li-
neal), pero que estas mejoraban cuando
se adicionaba conjuntamente con vitami-
na C. Sin embargo, esta mejora en los pa-
rámetros de cinética no estuvo relaciona-
da con mejoras en el índice de fertilidad.

Aunque El-Masry et al. (1994) en-
cuentra una ligera mejora en la concen-
tración del semen en machos alimenta-
dos con un suplemento de vitamina E (40
mg/kg MS) y Se (0.7 mg/kg MS), hemos
de tener en cuenta el bajo nivel de vita-
minas del pienso de referencia y las con-
diciones ambientales en las que se de-
sarrolló la experiencia (37.5ºC y 42% HR).
A partir de estos resultados se podría así
concluir que, siempre y cuando estén
cubiertas las necesidades vitamínicas de
los animales, la suplementación con
cantidades adicionales de vitaminas no
parece mejorar la calidad ni la produc-
ción de semen. Hemos de tener en cuen-
ta que los piensos que se suelen utilizar
con este tipo de animales (piensos de
conejas reproductoras) suelen ser ya por
sí ricos en dichas vitaminas (8400 UI de
vit A, 20 UI de vit E y 670 UI de vit D3). En
el caso de la vitamina C, sólo se reco-
mienda su suplementación durante si-
tuaciones de estrés (enfermedades, al-
tas temperaturas, …).

Sin embargo, no existe informa-
ción respecto al efecto que podría tener
la suplementación de estas vitaminas
sobre la mejora de la viabilidad del se-
men congelado, donde quizás puedan
tener un efecto protector, por lo que se
debería trabajar a este respecto en un
futuro.

Minerales

A parte de la suplementación de selenio,
normalmente vinculado al suministro de vi-

tamina E, el micromineral más estudiado
desde el punto de vista de mejora de la
espermatogénesis en conejos es el cinc. El
cinc afecta directamente los órganos re-
productivos de machos y hembras a través
del eje pituitario-gonadal. En machos, el
cinc controla la liberación de las gonado-
tropinas pituitarias, los andrógenos y la tes-
tosterona (Hidiroglou y Knipfel, 1984; Ree-
ves y Ódeel, 1988) y su deficiencia detiene
el desarrollo testicular y causa atrofia de
los epitelios seminíferos.

El-Masry et al. (1994) evaluaron la
suplementación de Zn en machos NZW
(n=6) en condiciones de estrés térmico
y respecto a una dieta con bajo conteni-
do en Zn (0.05 ppm de Zn adicionado),
observando como la adición de Zn al
pienso se traducía en una clara mejora
del volumen (0.9 vs. 1.3 ml) y de la con-
centración  (131 vs. 252 ´ 106 sp/ml) del
semen, así como de la motilidad (41 vs.
62%) de este, no afectando al total de
anormalidades del semen (una media
del 17%).

Más recientemente, Moce et al.
(2000) estudiaron el efecto de la suple-
mentación de Zn en machos adultos se-
leccionados por alta velocidad de creci-
miento (n=10) durante el otoño (tras
haber soportado posiblemente el estrés
térmico del verano), pero en esta oca-

Tabla 7. Correlación entre el contenido en Zn del plasma seminal con los parámetros de calidad del semen.

Anormales Motilidad VAPT VSLT

Coeficiente de correlación (P-value) -0.23 (0.10) +0.37 (0.05) +0.55 (0.001) +0.52 (0.001)

VAPT: velocidad lineal total; VSLT: velocidad rectilínea total.
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sión respecto a una dieta control que pre-
sentaban el nivel normal de Zn de las
dietas comerciales (49 ppm de Zn adi-
cionado). Los resultados también mos-
traron una mejora en la producción total
de semen (133 vs. 163 sp/eyaculado), sin
afectar a los parámetros de calidad se-
minal controlados (integridad acrosómi-
ca, anormalidades y gota citoplasmáti-
ca). Por otra parte, se observó un efecto
a largo plazo de la adición de Zn al pien-
so, mostrándose diferencias más acusa-
das en la producción de semen durante
la época del invierno (Figura 2 ).

En otra experiencia desarrollada en
la Unidad de Alimentación Animal de la
UPV, y utilizando estos mismos piensos
desde la 9ª semana de vida, se observó
que a partir de la 27ª semana de vida los
animales alimentados con el pienso suple-
mentado con Zn muestran un mayor valor
para volumen de semen producido, aun-
que tampoco se detectan mejoras en los
parámetros de calidad seminal. Sin embar-
go, se encontró una correlación positiva
entre la presencia de Zn en el plasma se-
minal con algunos parámetros de calidad
seminal (Tabla 7), lo que pone de manifies-
to la importancia de la presencia del Zn para
una adecuada espermatogénesis.

Guimaraes y Motta (2000) observan
como el crecimiento de los conejos y la
deposición de Zn en higado aumenta has-
ta 150 mg de Zn por kg de pienso, por lo
que los niveles de Zn que suelen aparecer
en los piensos comerciales (unos 50 mg/
kg) podrían no ser los adecuados, espe-
cialmente para machos destinados a IA.

Otros micronutrientes

Aunque no se han testado en conejos, exis-
ten en la bibliografía una infinidad de trabajos
donde se ha evaluado con mayor o menor
éxito la suplementación de diferentes micro-
nutrientes en otras especies, tales como:

a) El tipo y nivel de grasas: linoleico, linolé-
nico, saturadas, w-3, w-6,…

b) Otros micromineral: Selenio, Cobre,
Calcio,…

c) Aminoácidos, factores antinutritivos,
toxinas,…

Es necesaria más investigación a
este respecto para conocer su posible
efecto en machos destinados a la produc-
ción de semen.
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Conclusiones
En la alimentación de los machos se-
leccionados por alta velocidad de
crecimiento que se destinan a la in-
seminación artificial se debería de
tener en cuenta las siguientes reco-
mendaciones:

1) Estos animales deberían recibir una
alimentación diferenciada a partir
del destete, como consecuencia de
sus mayores necesidades, pare-
ciendo recomendable piensos ricos
energía y proteína hasta las 13 se-
manas de vida.

2) La restricción del pienso no parecer
ser una práctica recomendables en
este tipo de animales, especialmen-
te durante el crecimiento o bajo con-
diciones de estrés térmico.

3) Aunque las necesidades energéti-
cas son fácilmente cubiertas duran-
te el periodo de monta (9.7 ED/kg),
debe de tenerse en cuenta las épo-
cas de baja ingestión, por lo que se-
ría más recomendable pienso con
10.5-11 MJ ED/kg.

4) Siempre y cuando se cubran las ne-
cesidades de proteína (145 g PB/kg),
el aumento del contenido proteico
del  pienso no parece mejorar la pro-
ducción de semen.

5) Los niveles de vitaminas que suelen
tener los piensos de reproductoras
parecen ser suficientes para los
machos destinados a IA, no obser-
vándose mejoras en el semen al au-
mentar el suplemento de éstas.

6) Parecería recomendable suplemen-
tar los piensos de machos con una
mayor cantidad de Zn (hasta 150 mg/
kg), que si parece influir sobre los pa-
rámetros seminales.

Por último, hemos de recordar
que son pocos los trabajos que se
han centrado hasta hoy en la nutri-
ción del macho destinado a la IA,
por lo que es necesaria más inves-
tigación en esta línea de trabajo en
un futuro.
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