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INTRODUCCION

En la produccidn de carne de cone-
jos, como en otras especies, el coste de
alimentacidn representa la parte mas im-
portante de los costes de produccion. De-
pendiendo de los costes de amortizacion,
los costes de alimentacién pueden supo-
ner hasta un 60-70% de los costes tota-
les. Actualmente, los costes de produccion
de la carne de conejo son dos veces mas
altos que los de la carne de polloy un 25-
35% mayores que los de cerdos. Debido a
que la carne de conejo compite con la de
estos animales, es de vital importancia la
reduccion de los costes de alimentacion.
Cuando hablamos del indice de conversién
(IC), en la practica la Unica figura que se
controla es el indice de conversion del
conjunto de la granja que incluye a las ma-
dres y al cebo. Las revisiones recientes in-

dican que el indice de conversién de una
granja es de 3.60, 3.82 y 3.63 de media
en Francia, Italia and Espafia, respectiva-
mente (Lebas, 2007, Xiccato et al., 2007;
Rosell y Gonzalez, 2007). Sin embargo, en
todos estos estudios se pone de manifiesto
unas diferencias muy elevadas entre gran-
jas (desde menos de 3.0 hasta datos por
encima de 4.5) (Figura 1).

En las granjas de conejos, dependiendo de
la edad al destete y del peso al sacrificio,
el 50-60% del total del pienso se consu-
me en la etapa de cebo y el resto (40-
50%) en la etapa de reproduccion. Hay
numerosos datos experimentales para es-
tudiar el IC en la etapa de cebo, sin em-
bargo hay muy pocos para la etapa de re-
produccién. Sin embargo, para reducir el
IC global de la granja hay que tener en
cuenta ambas etapas. Los fatores mas im-
portantes a tener en cuenta para reducir el
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Figura 1: Variacién entre granjas del indice de conversiéon en Francia y Espaia
obtenidos en 2006 (adaptado de Jentzer, 2008; Rosell y Gonzalez, 2007).
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Tabla 1: IC global para diferentes pesos al sacrificio y nimero de
gazapos producidos/ hembra y afio (adaptado de Maertens et al.,

2005b).

N° conejos producidos/

hembra y afio 40

Peso al sacrificio (kg)

Indice de conversion global

45 50 55

2.0 3.64 3.39 3.21 3.07
2.25 3.79 3.53 3.34 3.19
2.50 4.03 3.75 3.55 3.39

IC son la utilizacién de un stock de repro-
ductores eficientes, la calidad del alimen-
to, el control de las bajas (mortalidad) y el
manejo de la granja (e.g eficacia de repro-
duccidn, peso al sacrificio). El impacto de
alguno de estos factores, especialmente
importantes para reducir el IC, se discuti-
ran posteriormente. Para analizarlos se van
a utilizar principalmente los datos obteni-
dos en nuestra granja.

DEFINICiOl)I DEL INDICE DE
CONVERSION

Como ya se ha mencionado en la introduc-
cion, desde un punto de vista practicoy
econdmico, el indice de conversion (IC)
global (granja) es el parametro que mas
se ha utililizado para estimar la eficacia de
utilizacién del pienso en sistemas intensi-
vos. El IC global se define para un sistema
de produccién cerrado (reproduccion y ce-
bo) como la relacién entre los kg de pienso
consumido (comprado)/kg de gazapo pro-
ducido (vendido). La eficacia reproductiva
y el peso al sacrificio son los factores prin-
cipales que afectan al IC. Considerando la
misma mortalidad (10% post-destete) el
efecto acumulado de ambas variables con-
lleva un aumento del 31.3% (desde3.07 a
4.03) (Tabla 1).

El'IC en cebo se define como la relacién
entre los kg de pienso consumido/kg de
ganancia de peso en el cebo(Peso final -
Peso al destete). En este IC se incluye el
alimento de los conejos que han muerto o
que se han retirado, mientras que no se
considera la gancia de peso de estos ani-
males. Esto es correcto desde un punto de
vista econémico y se define como el IC

economico. El indice de conversion en re-
produccién se define como la relacion en-
tre kg de alimento consumido/ kg de gaza-
pos destetados + hembras viejas vendidas.
Sin embargo, si la mortalidad no es el ob-
jetivo en los trabajos de nutricion, el efec-
to de la mortalidad se elimina y el resulta-
do es el IC técnico. En este indice sélo se
tiene en cuenta el alimento que han con-
sumido los gazapos que han llegado al fi-
nal del cebo y como consequencia, el IC
técnico es menor que el IC econémico. Pa-
ra realizar esta correccion se asume que
los animales no han consumido pienso los
2 dias precedentes a la muerte del animal
(Maertens et al., 2005a).

Ademas del IC, |a eficacia de utilizacién
del alimento algunas veces se presenta co-
mo eficacia alimenticia (De Blas et al.,
1998). Desde un punto de vista cientifico,
la eficacia alimenticia (inversa del IC, o kg
de ganancia de peso/kg de alimento con-
sumido) expresa mejor el concepto de efi-
cacia y por lo tanto se recomienda utilizar
en trabajos experimentales.

EFECTO DE LA EDAD SOBRE
EL INDICE DE CONVERSION

Los animales jovenes y de crecimiento mas
rapido tienen un IC mejor en las primeras
etapas del cebo que cerca del sacrificio. Por
encima de los 2 kg, las diferencias en depo-
sicion de tejidos (grasa en vez de proteina +
agua) y las mayores necesidades de mante-
nimiento son los efectos responsables del
rapido incremento del IC (IC>3.25). En la
Tabla 2 se muestran datos recientes del IC
técnico obtenidos en nuestra granja con un
linea de crecimiento rapido.



Sistema 25

ESTABILIDAD, RENTABILIDAD Y TRAZABILIDAD
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Tabla 2: Valores medios de ganancia de peso, consumo de alimento e
IC técnico durante el periodo de cebo.

Indice de conversién

Peso Ganancia | Ingestién
® gd Semanal Acumulado

21-30 400-740 38 35 + milk - -

30-37 740-1050 44 84 1.91 1.91
37-44 1050-1395 49 114 2.33 2.13
44-5| 1395-1750 51 136 2.67 2.32
51-58 1750-2085 48 148 3.08 251
58-65 2085-2395 44 160 3.64 2.72
65-72 2395-2680 41 171 4.17 2.94

Dieta: 10.0 MJ ED/kg
POSIBILIDADES GENETICAS

La seleccion por eficacia alimenticia o por
IC ha sido poco estudiada o aplicada en co-
nejos. La determinacion correcta del IC es
un labor costosa y se asume que la seleccion
por velocidad de crecimiento conlleva un
mejor IC. Sin embargo, con el desarrollo de
lineas paternas especificas esta creciendo el
interés por este parametro (Larzul y de Ro-
chambeau, 2005). La heredabilidad estima-
da para el IC varia entre 0.25y 0.30 (Piles
et al. 2004; Larzul y de Rochambeau,
2005). Larzul y de Rochambeau (2004)
observaron diferencias significativas en el IC
entorno al 10% cuando se compararon 10
lineas paternas. Cuando se comparan lineas
diferentes se observa claramente que aque-
llas que se seleccionaron por velocidad de
crecimiento muestran un mejor IC (Tabla 3).
Aunque se han observado correlaciones di-
vergentes entre la velocidad de crecimiento
y el IC (Larzul y de Rochambeau, 2005) se

Temperatura moderada (15-23°C)

Jaulas sin mortalidad

acepta que, generalmente, las lineas macho
més pesadas tienen un IC menor. El uso de
estas lineas han contribuido en parte a re-
ducir el IC de las granjas de 4.0 en 1990
hasta 3.60 en 2006 (Lebas, 2007).

En granjas comerciales, el uso creciente de
cruzamientos entren lineas maternas prolifi-
cas y lineas paternas de alta velocidad de
crecimiento (por consecuencia mejor IC) ha
llevado a que en publicaciones recientes se
registren datos de velocidad de crecimiento
de 50 g/d e IC técnicos de 2.6-2.7 entre los
35y los 63dias (Garcia-Ruiz et al., 2006;
Gidenne et al., 2007).

NUTRICION

La eficacia alimenticia esta relacionada ne-
gativamente con la concentracién en ener-
gia digestible (ED) de la dieta como se de-
mostré hace 30 afios por Lebas (1975) y
confirmado posteriormente en muchos ex-
perimentos. Los conejos regulan su inges-

Tabla 3: Comparacion del IC de distintas lineas espafolas (Feki et al., 1996).

e VR T

Velocidad de

Criterio
de seleccién

Peso a 63 dias (g)

Tamano
de camada

Produccién
global

2251

crecimiento

Velocidad de crecimiento (g/d) 37.9

IC* 3.01

48.0 39.2
2.63 3.07
* covariado
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Figura 2: Relacidn entre la ingestion de alimento (DFI) y el nivel de

lignocelulosa (FAD).

tion de acuerdo a sus necesidades energéti-
cas como otros mamiferos. En monogastri-
cos el nivel de glicemia en sangre juega un
papel preponderante en la ingestion de ali-
mento, mientras que en rumiantes este pa-
pel en sangre lo juegan los &cidos grasos vo-
|atiles. Debido a que el conejo es un mono-
gastrico herbivoro, no esta claro cual es el
principal parametro sanguineo que regula la
ingestion de alimento, aunque parece pro-
bable que sea el nivel de glucosa (Gidenne y
Lebas, 2005). Sin embargo, debido a la es-
trecha relacion que existe entre el nivel de
fibray la ED de la dieta, la ingestion de ali-
mento (y por consecuencia el IC) esta aun
mejor correlacionada con el nivel de fibra
menos digestible (FAD) que con la ED. (Fi-
gura 2) (Gidenne y Lebas, 2005).

Si nos basamos en la relacion entre la ED y
la ingestion para mejorar el IC tendremos
que ir a dietas mas energéticas. Si embargo,
debido a las necesidades de fibra en cone-
jos y la baja digestibilidad de las distintas
fuentes de fibra (Gidenne, 2003), las dietas
de conejos tienen un menor contenido ener-
gético (ED o EM) comparado con las de po-
llos o cerdos.

Una vez respetadas las necesidades de fi-
bra, la densidad energética de la dieta pue-
de mejorarse con la adicién de grasa (y con
un menor contenido en fibra o con fibra di-
gestible). La ED de las grasas (0 aceites) es
casi 3 veces mas alta que la de los cereales
(Maertens et al., 2002). Sin embargo, debi-

do a la necesidad de peletizar las dietas de
conejos, la adicion de grasa esta limitada a
un 2-3% para no afectar negativamente la
calidad del pellet (Maertens, 1998). De to-
dos modos si tenemos en cuenta que una
sustitucion de un 2% de cereales por un 2%
de grasa (o0 aceites) supone un incremento
energético de la dieta de 0.44 MJ ED /kg, se
puede esperar un descenso del IC de 0.15
puntos o una mejora de 5-7%. Reciente-
mente este efecto fue nuevamente observa-
do por Corrent et al. (2007). En éste traba-
jo los conejos no redujeron el consumo de
alimento, pero la mayor concentracion ener-
gética de la dieta mejoré el IC (Tabla 4), de-
bido a que el crecimiento tendié a ser mas
alto en las dietas mas energéticas (no hubo
limitaciones en aminoacidos).

El uso de lineas

macho mas pesadas

han contribuido en
parte a reducir el IC
de las granjas de
4.0 en 1990 hasta
3.60 en 2006
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Tabla 4: Efecto de la concentraciéon de ED sobre el crecimiento y el IC sobre el
final del (Corrent et al., 2007).

Dietas

11.08
Extracto etéreo (%) 3.44 3.95

Velocidad de crecimiento (g/d) entre 48-70 d 48.2 50.3
Ingestion (g/d) entre 48-70 d 168.8 163.5 168.4 >0.10

360a 340b 3.36b <0.0l

Concentracién energética (M) ED/kg) 10.67

Indice de conversién

Tabla 5: Efecto de la mortalidad y del periodo en el que ocurre sobre el IC
Econdémico. El periodo de cebo considerado va de 30 a 65 dias de edad de los

gazapos.).
Periodo de cebo en Mortalidad (%)
el que ocurre la
mortalidad
Semana | 2.72 2.74 2.76 2.78 2.8l
Medio (semana 2-3) 2.72 2.78 2.85 2.92 3.00
Final 2.72 2.86 3.02 3.20 3.43
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El uso de dietas mas energéticas para mejo-
rar el IC es especialmente interesante al fi-
nal del cebo. Justo después del destete el
consumo es muy bajo y la optimizacién de
la salud intestinal es prioritaria. Sin embar-
g0, en la segunda etapa del cebo los anima-
les son menos sensibles a las enfermedades
digestivas y el consumo de pienso supone
2/3 del consume total por lo que disefiar
una alimentacién por fases con dietas mas
energéticas en este periodo reduciria el IC.
De acuerdo con los resultados de diversos
estudios se puede esperar un descenso de
0.15-0.20 puntos en el IC por cada 0.5 MJ
ED/kg (Maertens y Villamide, 1998). Sin
embargo, hacen falta mas estudios para
comprobar si este efecto lineal se cumple
cuando se afiade grasa y para qué rango de
energia es valida esta relacion.

La adicion de grasa a las dietas de reproduc-
toras tiene un efecto positivo sobre la pro-
duccién de leche (Pascual et al., 2003). Si
embargo, el efecto sobre el peso al destete
no es muy pronunciado. Teniendo en cuenta
el efecto negativo que tienen estas dietas,
tanto sobre el balance energético y la fertili-

rece aconsejable utilizar altas cantidades de
grasa. No se ha demostrado un descenso del
IC usando dietas con un concentracion ener-
gética por encima de las recomendaciones
(11.0 MJ/kg, Lebas 2004). Si embargo, la
adicion de grasa ha mostrado efectos posi-
tivos en la reduccion del estrés térmico ya
que la ingestion de energia tiende a subir
con dietas de alta concentracion energética
(Fernandez-Carmona et al., 2000).

El efecto directo de distintos aditivos sobre
el IC es inconsistente (Falcao-e-Cunha et
al.,, 2007). Si embargo, si estos aditivos

El uso de dietas
mads energéticas
para mejorar
ellC es

especialmente

interesante al

final del cebo
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dad de hembras como sobre los gazapos an-
tes de destete (Pascual et al., 2003), no pa-
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El alojamiento del
cebo en grandes
grupos (pens)

O en suelos

alternativos

(e.g. paja) siempre

empeora el IC

(e.g. coccidiostaticos) reducen la mortalidad
0 mejoran la salud intestinal se puede ob-
servar un efecto indirecto.

MORTALIDAD

Es evidente que la mortalidad tiene un gran
efecto sobre el IC. Se acepta en cualquier
situacion y especie que manejos como el de-
nominado “todo dentro-todo fuera”, adquirir
un plantel de animales sanos y suministrar
dietas adecuadas son claves para reducir la
mortalidad (Maertens, 2007). Afortunada-
mente, en los Gltimos afios se han realizado
avances muy significativos en la relacion en-
tre las distintas fracciones de la fibra y la
prevencidn de los problemas digestivos (Gi-
denne y Garcia, 2006) y la nutricién protei-
ca y la salud intestinal (Carabafio et al.,
2008).

El impacto de la mortalidad sobre el IC en el
cebo se muestra en la Tabla 5. Para realizar
estos calculos se ha partido de los datos que
aparecen en la Tabla 2, considerando un pe-
riodo de cebo de 5 semanas (entre 30 y 65
dias de edad). En esta situacion, se presen-
ta tanto el efecto de la mortalidad (de O al
20%) como el del periodo en el que sucede
esta mortalidad (semana 1, semana 2-3 o
durante la dltima semana del cebo).

Si la mortalidad ocurre en la primera parte
del cebo, las consecuencias sobre el IC eco-
némico son pequefias. Sin embargo, si la
bajas (mortalidad y conejos eliminados) se
concentran al final del cebo el IC se incre-
mentaenun 11.2%yun 26.1% cuando la
mortalidad es de un 10y un 20%, respecti-
vamente (Tabla 5).

MANE]JO

En la practica se utiliza generalmente un rit-
mo reproductivo de 42 dias. Factores como
el porcentaje de fertilidad, el tamafio de ca-
mada y la mortalidad antes del destete tie-
nen un gran impacto sobre el ndmero de ga-
zapos destetados por coneja y, por lo tanto,
sobre el IC del conjunto de la reproduccion.
Segln mi informacion, no existen datos en
la bibliografia sobre el IC en la unidad de re-
produccién. Por lo tanto, para elaborar los
datos que aparecen en la Tabla 6 se han uti-
lizado los que se han obtenido en la unidad
de reproduccién de nuestro Instituto, con

Tabla 6: Calculo del IC en una unidad de reproduccién (parar 100 hembras).

I. Lactacién: |8.5kg/camada

x 7.3 camadas/_/afio 13505 1. 8.50 destetados/camada x 7.3 camadas
0 62 destetados/_/ano con | kg de peso 6 200
2. Solo gestantes: 110d x 160g/d | 760
2. Hembras vendidas: 50 con un peso
3. _jovenesy adultas en espera: econémico de 3 kg 150
45 x365d x 150g/d 2 464

17729 6 350
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Tabla 6: Efecto de las pérdidas post destete y del nivel de productividad sobre

el IC en la maternidad.

N° gazapos destetados/H/afo

Bajas en el cebo (%)

0 2.79 3.03 3.31
5 2.93 3.27 3.59
10 3.09 3.45 3.79
15 3.27 3.66 4.0l

destetes a 35 dias. La hembras en lactacion
y sus camadas consumen durante la lacta-
cién una media de 18.5 kg. Ademas, se ha
considerado el consumo de las hembras
cuando no estan lactantes (110 dias/afio) y
también el consumo de las hembras jovenes
y las hembras adultas en espera alojadas en
jaulas de gestacion (conjuntamente 45
H/100 H). Para el célculo del IC en la ma-
ternidad en produccién hemos asumido una
media de 7.3 camadas/H/afio y un ndmero
de gazapos destetados por camada de 8.50.
El IC obtenido en esta situacion es de solo
2.79 pero no se ha tenido en cuenta las pér-
didas de los gazapos destetados durante el
cebo. El consumo de estos gazapos se con-
tabilizaria como una pérdida y empeoraria el
IC de la maternidad. En la Tabla 7, se pre-
senta el efecto de las pérdidas post destete
para distintos niveles de productividad.

Cuando se considera una mortalidad del
10%, el IC se incrementa hasta 3.45 con un

nivel de produccién de 57 gazapos/H/afio.
Un incremento de la productividad de b ga-
zapos/H/afio conlleva un descenso del IC del
11% (3.09 vs3.45). El efecto simultaneo de
incrementar la productividad en 5 gazapos
destetados y reducir la mortalidad post des-
tete en 5 % da lugar a una reduccion del IC
de un 18% (e.g. de 3.45 a 2.93) (Tabla 7).

OTROS FACTORES QUE
INFLUYEN SOBRE EL IC

La restriccién de alimento se ha revelado co-
mo una estrategia (til para reducir los pro-
blemas digestivos, especialmente después
del destete, pero también tienen un efecto
favorable sobre el IC. De acuerdo con Giden-
ne et al. (2003), se ha encontrado la si-
guiente relacién durante las 5 semanas del
cebo:

IC=2.88-0.021 x % restriccion. Esto sig-
nifica una mejora de 0.21 puntos in el IC
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cuando se aplica una restriccién de alimen-
to del 10% respecto al consumo ad limitum.
Sin embargo, esta mejora solo se cumple
cuando se aplica el plan de restriccién como
se describe en estos trabajos.

La hembras reproductoras que no estan en
gestacion deben ser restringidas después
del destete, debido a que un aumento de
peso excesivo puede empeorar Su carrera re-
productiva y reducir sus rendimientos pro-
ductivos en las siguientes lactaciones (Pas-
cual et al., 2003). Basandonos en los datos
de la Tabla 6, un sobre-consumo de 10g/dia
supone un incremento de 2-3% en el IC de
la maternidad.

Los conejos en cebo normalmente se alojan
en grupos de 6 a 8. Sin embargo, se ha ob-
servado en distintos estudios comparativos
que los animales individualmente alojados
tienen una mejor velocidad de crecimiento y
un menor IC que los animales alojados en
grupo. En un estudio espafiol reciente se
observé una diferencia del 11.8% a favor de
los animales alojados individualmente (Gar-
cia-Palomares et al., 2006). El alojamiento
en grandes grupos (pens) o en suelos alter-
nativos (e.g. paja) siempre empeora el IC
(Dal Bosco et al., 2002).

También las condiciones ambientales afec-
tan al IC por su efecto sobre las necesidades
de termorregulacién. Durante el verano se
observa un IC més favorable que el invierno,
a pesar de la menor velocidad de crecimien-
to. Por el contrario, a bajas temperaturas (in-
vierno) se obtienen mejores crecimientos

pero también IC mas elevados cuando se
comparan con cebos con estrés de calor (Ra-
mon et al., 1996).

Finalmente, las pérdidas de pienso debidas
a un mal disefio del comedero o a los finos
del pienso pueden tener un impacto muy
significativo en el IC. Las hembras en gesta-
cién pueden desperdiciar grandes cantida-
des de pienso si el comedero no esta correc-
tamente disefiando. Otra pérdida importante
de pienso se debe a que los animales recha-
zan los finos. Todos los finos presentes en el
pienso o formados en la distribucion del ali-
mento deterioran el IC. Los datos en granja
indican que estos son frecuentemente en-
torno al 1.5-2% del total de alimento.

CONCLUSIONES

Cuando se utilizan lineas genéticas de ele-
vados rendimientos, un programa de alimen-
tacion en fases, técnicas de manejo adecua-
das y controlamos la mortalidad tanto en ce-
bo como en la unidad de reproduccion es
posible llegar a IC cercanos a 3. Cuando los
conejos se sacrifican a peso bajo (e.g. Espa-
fia), el IC en el cebo es mas favorable y por
lo tanto un objetivo alcanzable puede estar
por debajo de 3.
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