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Resumen: El propdsito de esta investigacion fue caracterizar la
curva de lactancia en conejas; aspecto importante para ajustar
las raciones y obtener méximo rendimiento en los sistemas
de produccién. Se usé una funcién beta modificada, con
estimadores de: altura (x), ascenso (&) y descenso (B) de 374,60
+ 10,271; 0,5616 + 0,015 y 0,4369 + 0,014 respectivamente.
El dfa de maxima produccién (DMP) y la produccién méxima
(PM) de la curva promedio se logré alos 16,78 d con volumen de
189,01 g.d-1. Los estimadores de los pardmetros, asi como, DMP
y la PM de las lactancias individuales, fueron analizadas usando
el modelo mixto con medidas repetidas, que incluyd los efectos
fijos: genotipo (G), ntmero de partos (P) y tamafo de la camada
(C), y el efecto aleatorio del animal anidado dentro de genotipo
A(G). Para se encontraron diferencias significativas (p < 0,05),
incrementando su valor con el del tamafo de la camada. En o
solo se detectaron diferencias significativas en P con el valor del
pardmetro mds alto en las primiparas (p < 0,05). El pardmetro
B solo fue afectado por C. El DMP y PM, fueron afectados (p
< 0,05) por Py C. La PM fue mayor en conejas multiparas y
aumentd con C (p < 0,05). La funcién beta modificada describe
adecuadamente la curva de lactancia de las conejas.

Palabras clave: Estimacidn, pardmetros, repetibilidad, no lineal.

Abstract: The purpose of this research was to characterize the
lactation curve in rabbits; important aspect to adjust rations
and obtain maximum performance in production systems. A
modified beta function was used, with estimators of: height
(x), ascent («) and descent (P) of 374.60 + 10.271; 0.5616 +
0.015 and 0.4369 + 0.014 respectively. The day of maximum
production (DMP) and the maximum production (PM) of
the average curve was achieved at 16.78 d with a volume of
189.01 g.d-1. Parameter estimators, as well as DMP and PM of
individual lactations, were analyzed using the mixed model with
repeated measures, which included the fixed effects: genotype
(G), number of parity (P) litter size. (C), and the random effect
of the animal nested within genotype A(G). For x, significant
differences were found (p < 0.05), increasing its value with the
size of the litter. In «, significant differences were only detected
in P with the highest parameter value in primiparous females (p
< 0.05). The f parameter was only affected by C. The DMP and
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PM were affected (p < 0.05) by P and C. The PM was higher
in multiparous rabbits and increased with C (p < 0.05). The
modified beta function adequately describes the lactation curve

of rabbits.

Keywords: Estimation, parameters, repeatability, nonlinear.

INTRODUCCION

La produccién cunicola en México no ha alcanzado su potencial, tanto a nivel intensivo como extensivo, a
pesar de los esfuerzos realizados por el gobierno y el sector privado para impulsarla a través de la distribucion
de paquetes familiares; actualmente, la produccién de carne de conejo es incipiente, llegando a 15000
toneladas al afio, y el consumo promedio per cépita es de apenas 182 gramos al afio (Gémez, 2006).

Esta especie tiene importancia significativa en México, no solo por la produccién de carne para el consumo
humano, sino también como alternativa para el desarrollo rural y suburbano, especialmente en dreas cercanas
a grandes centros de consumo con alta densidad poblacional (Gémez et al., 2011). A pesar de esto, se
ha desaprovechado las oportunidades bioldgicas, econémicas y técnicas que ofrece esta especie, como: su
tamano, bajo requerimiento de espacio, alimentacidn rica en fibra, alta eficiencia alimentaria, alta prolificidad,
corto ciclo reproductivo y amplia diversidad genética (Gémez et al., 2011).

La curva de lactancia resume en forma concisa los patrones de produccién de leche, determinados por la
eficiencia bioldgica en mamiferos, ya que de ella dependen los ingresos de aquellas granjas que tienen a la
produccién de leche como una actividad econdmica primaria. Asi mismo, los pardmetros estimados a partir
de los registros de produccidn pueden ser empleados para predecir la produccién de leche de los individuos o
de una poblacién con el propésito de establecer programas de mejoramiento genético (Quintero etal., 2007).

En las especies con vocacién cérnica, el crecimiento inicial estd determinado por la habilidad materna de
la hembra, y estd, a su vez, determinada fundamentalmente por el nivel de produccién lictea (Gémez et
al., 2008). Por esta razén se han hecho considerables investigaciones con la finalidad de ajustar las curvas
de lactancia, usando por lo general polinomios de bajo grado, que, si bien permiten describir la trayectoria,
los pardmetros no tienen interpretacién bioldgica (Quintero et al., 2007). En otros casos, se ha recurrido al
andlisis de regresién con segmentos de recta en diferentes fases de la lactancia con la finalidad de obtener
mejor ajuste debido a los cambios en la forma de la curva, de naturaleza fisioldgica (Sénchez et al., 2000).

En particular, en el caso de las conejas, se ha utilizado modelos no lineales que ademas de describir
adecuadamente la curva de la lactancia, tienen la ventaja de la interpretacion bioldgica de los pardmetros
(Casado et al., 2006). Debido a esto, la funcidn beta modificada, adecudndola al rango de valores en el
intervalo continuo [0 - 1], ha sido usada exitosamente en conejas y tiene pardmetros que corresponden a
la altura, ascenso y descenso de la curva (Casado et al., 2006) los cuales permiten obtener analiticamente el
méximo de produccién y el tiempo en alcanzar el mismo.

La lactancia es un proceso bioldgico complejo y sujeto a influencias, tanto genéticas como ambientales
(Quintero et al., 2007). Al respecto, se deben separar de los pardmetros del modelo las influencias de
los factores genéticos, fisioldgicos, ambientales ¢ interacciones (Batra, 1986, Sherchand et al., 1995). Por
consiguiente, el modelo adecuado es aquel que permita predecir la produccién méxima y el lapso requerido
para que ella ocurra.

Por lo expuesto anteriormente, se realizd este experimento con el objetivo de caracterizar la curva de
lactancia de conejas Nueva Zelanda Blanco, California y sus cruzas reciprocas usando la funcién beta

modificada
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en la granja cunicola comercial “El Tejocote”, ubicada a 19° 27" LN y 98° 53’
LO, en el estado de México a una altitud de 2240 m, con una temperatura y precipitaciéon promedio anual
de 15° Cy 645 mm respectivamente.

La base de datos incluyé las mediciones de produccién de leche (PL) realizadas en 179 lactancias
provenientes de 99 conejas utilizadas en un experimento de cruzamiento de hembras Nueva Zelanda Blanca
(NZB), California (CAL), y las F; (NZB x CAL) y su reciproco (CAL x NZB) cruzadas con machos NZB
y CAL, con el plan de apareamientos disefiado de manera que permitiera obtener registros de la produccién
lactea (PL) durante la misma época del afio (Gémez et al., 2008).

La PL fue estimada por la diferencia entre el pesaje de las camadas antes y después del amamantamiento
(Lukefahr et al., 1983, McNitt y Lukefahr, 1990). Se realizé en promedio ocho mediciones por animal en el
periodo comprendido entreel 1y 25*° diade lactancia, a intervalos de tres o cuatro dias entre las mediciones.
Detalles sobre el manejo general, reproductivo y alimenticio pueden ser encontrados en investigaciones
previas (Gémez et al., 2005, 2008, 2010).

El modelo matemitico correspondié a una funcién beta modificada, debido a que esta funcién estd definida
en el intervalo 0 — 1y que la duracién de la lactancia por lo general oscila entre 25 y 30 dias (Casado et al.,
2006). De esta manera dicha funcién queda definida en la ecuacién (1) como:

.=k [(;—U] (1- (;—U])S] W "
Donde:

v = Produccion lictea de la coneja en el i™ dia.

k= Pardmetro que regula la altura de la curva de la lactancia.

« = Pardmetro que regula el ascenso de la curva.

= Pardmetro que regula el descenso de la curva.

¢ =Dias de lactancia.

El procedimiento de regresién no lineal (PROC NLIN) del sistema de andlisis estadistico SAS, (2011a),
fue usado con el propésito de caracterizar el comportamiento de los pardmetros que describen la curva de
lactancia. Esta funcién fue ajustada a cada una de las lactancias, en cada una de las camadas. Los estimadores
de los pardmetros antes senalados fueron almacenados en el archivo de datos para ser concatenado con el
archivo que contenia los datos originales con el objetivo de realizar la inferencia estadistica en relacién a los
efectos fijos incluidos en andlisis posteriores. Se eligi6 la opcién para usar el método Newton-Raphson y la

opcidn libre de derivadas, estableciéndose el criterio de convergencia en 1x10°8,

Con los valores de los pardmetros estimados, se determiné el dia de maxima produccién (DMP) para cada
lactancia, estimado como 30(a/( « + #)), asi como la produccién méxima (PM) (Casado et al., 2004).

Sobre los parametros estimados, el DPM y la PM se ajust6 el modelo lineal mixto correspondiente a
medidas repetidas en el tiempo. Estos andlisis fueron realizados con el procedimiento para modelos mixtos
del SAS, PROC MIXED (SAS, 2011b), bajo la metodologia de mdxima verosimilitud restringida (REML)
para la estimacién de los componentes de varianza de los efectos aleatorios.

El modelo matemdtico en forma explicita se describe en la ecuacién (2):

Vijer = M+ g+ ﬂ':ﬂ]_i'ul'u +R+6G+ Skl (2) (2]

24



BENJAMIN GOMEZ RaMos, ET AL. DETERMINACION DE LA CURVA DE LACTANCIA EN CONEJAS, EMPLEANDO
LA FUNCL...

Donde:
:-ésima :-ésimo

ywx=Produccién de leche de la coneja, perteneciente al i genotipo, en el

ésimo

k—ésimo

partoy parael I

tamafo de la camada.
u=Constante comun a todas las observaciones

o =Efecto del i ™ genotipo
a(g);s =Efecto de la j'éSima coneja, anidado dentro del jésimo
7, = Efecto del k-ésimo nivel de parto

¢, = Efecto del l-ésimo tamafio de camada

genotipo

:-ésima -ésimo

e,..= Efecto de los factores no controlados en el experimento sobre la j coneja, perteneciente al i
genotipo, correspondiente al fésimo partoy al ["im° tamafio de la camada.

Los términosatg);, ¥ =, se consideran variables aleatorias normal e independientemente distribuidos con
media cero y varianzaseZ,, y ¢f, respectivamente.

Las comparaciones entre las medias de los efectos que resultaron significativos al anélisis de varianza, se
efectuaron por pruebas de “t”, con la sentencia LSMEANS, SAS (2011b).

En el factor de las medidas repetidas en el tiempo, es decir dentro de lactancia, se asumié igual correlacién
entre las mediciones provenientes del mismo animal, la cual es referida como simetria compuesta (Littell et
al.,2006). De esta forma, teniendo los estimadores de los componentes de varianza entre y dentro de animales,
fue posible estimar la correlacion intraclase “t” entre las mediciones del mismo animal, como la razén del
componente de varianza entre animales sobre la varianza total, esta tltima siendo la suma de los componentes
entre y dentro de individuos (Falconer y MacKay, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento promedio de la curva de lactancia

Larelacién entre DL y PL, que caracteriza la curva promedio para este experimento se presenta en la ecuacién
(3). El estimador del pardmetro que regula la altura de la curva fue de ¥ = 374,60 + 10,271, la pendiente de
ascenso fue «=0,5616 £ 0,015 y la de descenso g = 0,4369+ 0,014. Con estos pardmetros estimados de la PL,
el inicio de la lactancia fue de 54,66 g.d ", la cual se incrementé alcanzando el maximo de produccién alos 17
dias posparto con 189,00 g.d’l. En la figura 1 se observa la tendencia de las predicciones desde el dia 1 hasta
el dia 25 (linea continua con circulos claros). Se ha sobrepuesto asi mismo los valores medios observados
en cada dia de lactancia (circulos negros). Ademds, la curva estimada describe la trayectoria de las medias
observadas con la apariencia de una parébola convexa; sin embargo, subestima el valor inicial, y la tendencia
es una ligera sobrestimacién en la fase de los dias 2 al 15 de la lactancia: subestima en el periodo 16 a 19,
para nuevamente sobreestimar la PL del dia 20 a 25; pero, el error de estimacion fue inferior al 10 % en la
mayoria de los puntos en el rango de exploracién de la curva de lactancia. Los estimadores de los pardmetros
de la funcién beta fueron: 20,32; 12,93 y 15,08 % superiores a los reportados por Casado et al. (2004), las
diferencias pueden deberse al material genético usado, ellos trabajaron con la  de dos lineas divergentes de
las razas CAL y NZB, en tanto que en el presente estudio se incluyen las lineas puras de ambas razas y la de los
cruzamientos reciprocos; estos autores compararon cuatro funciones todas ellas describieron adecuadamente
la curva de lactancia en el 4rea de exploracién de la duracidn de la lactancia, explicando todas mas del 97 %
de la variabilidad total en PL, pero la funcién beta ademas de presentar el menor cuadrado medio del error,
tiene la ventaja como se ha sefialado anteriormente de que sus pardmetros tienen interpretacion bioldgica.
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£. o D.EELE £, 33 DASE
-—3?450( L] 1 (' 3)
yi= 035, ~\30 i3)

;

(3]

El procedimiento de estimacién usado en esta investigacién es laborioso, por cuanto se ajustd a cada
lactancia individual la funcién beta y posteriormente se realizé el andlisis de varianza (Vaccaro et al., 1999;
Casado et al., 2004, 2006) debido a la imposibilidad de incluir efectos fijos y aleatorios en el PROC NLIN.
En el caso de esta especie por lo corto de la DL, este procedimiento pudiera ser simplificado por cuanto desde
el punto de vista de la duracién de la lactancia, con mediciones cada tercer dia, el niimero de observaciones
es bajo y sugiere que en el proceso de estimacién se pueda simplificar usando el modelo de medidas repetidas,
incluyendo las interacciones de los efectos del modelo con el factor tiempo y posteriormente estimar los
pardmetros de la funcién beta, usando el PROC NLIN haciendo el anélisis sobre las medias, procedimiento
usado en la evaluacién del crecimiento de pollos en condiciones de traspatio en la tierra caliente de Michoacén
(Hernindez et al., 2023).

Un aspecto relevante en esta investigacion es la convergencia del PROC NLIN en el 100 % de las lactancias,
esto sugiere el compromiso con la determinacién del niumero éptimo de unidades experimentales en la
investigacién acorde con los recursos de tal modo que no comprometan la eficiencia al realizar las mediciones,
por lo laborioso que resultan.

Se han ajustado diversos modelos a las curvas de lactancia (Casado et al., 2004, 2006), incluido el modelo
lineal ajustando un polinomio de segundo orden (Gémez et al., 2008) usando una ecuacién cuadrética segiin
la cual el valor inicial fue de solo 35 g.d ™!, alcanzando el maximo alos 19 dias con una prediccién para el pico de
produccién de solo 160 g.d'l. Otra alternativa para la caracterizacion de la curva de lactancia es la evaluacion
de la interaccién de los dias de lactancia con diferentes factores de interés y hacer comparaciones multiples
entre las medias ajustadas, asi por ¢jemplo, D’Amico, (2016), caracteriza la curva de lactancia de conejas
F, de la cruza de lineas divergentes seleccionadas por prolificidad, en el periodo de 1 a 25 dias, obteniendo

el maximo a los 15 dias con promedio de 199,0 g.d'l; en efecto desde el punto de vista estadistico es mas
ventajoso resumir la lactancia con una ecuacién de prediccién, como la obtenida en esta investigacion, en
lugar de trabajar con las medias y comparaciones multiples.

En el cuadro 1 se presentan los valores de los pardmetros de inicio, ascenso y descenso con sus respectivos
errores tipicos para cada los genotipos NZB, CAL, NZB x CAL y CAL x NZB, el anilisis de la varianza
no mostré diferencias significativas para este efecto (p= 0,05), tal como se aprecia en la figura 2 las lineas
que identifican las predicciones de la PL de cada genotipo estin muy proximas entre si, especialmente en
los primeros dos tercios de la lactancia. En este sentido, Casado et al. (2006), no encontraron diferencias
significativas entre los dos genotipos estudiados por ellos, lo cual se atribuye a que las camadas fueron
estandarizadas.
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FIGURA 1
Relacién entre los dias de lactancia y la produccién lactea en conejas.

Los estimadores de los parametros de la curva discriminados de acuerdo al niumero de partos, se presentan
en el cuadro 2; en el pardmetro que regula la altura de la curva no se observé diferencias entre primiparas
y multiparas (p=0,05); en la pendiente de aumento hubo diferencias significativas (p=0,05) y la pendiente
de descenso fue idéntica para los dos grupos (p=0,05). La trayectoria de las curvas se describe en la figura
3, donde se ilustra el comportamiento de la PL de acuerdo al nimero de partos, las hembras multiparas
superan (linea superior) a las primiparas (linea inferior) a lo largo de la lactancia con la tendencia a igualarse
hacia el final de la misma. La PL de las conejas tiene una relacién curvilinea con el numero ordinal del parto
(Khalil, 1994), diferencias en las curvas de conejas multiparas y primiparas fueron reportadas por Casado et
al. (2006) quienes tuvieron en su experimento animales con cinco ciclos reproductivos, donde se destaca el
incremento de la PL de las conejas hasta el tercer ciclo reproductivo y a partir de ahi se mantiene, mientras
que en la presente investigacién las hembras eran jévenes y el nimero maximo de pariciones fue de tres. Otros
autores han sugerido que la produccidn de leche se incrementa hasta la séptima lactacién (McNitt y Lukefahr,
1990); sin embargo, esto puede ser atribuido al proceso de seleccidn de las mejores hembras por pardmetros
reproductivos, Maertens et al. (2006). El incremento en la produccién de leche es una respuesta al mayor peso
de las hembras multiparas y mayor capacidad de consumo de alimento. Ademas, las hembras primiparas no
han alcanzado su peso adulto y tienen demandas de nutrientes para la lactancia, para una posible gestacion.
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FIGURA 2

Relacién entre los dias de lactancia y la produccién ldctea en conejas para los cuatro genotipos.
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FIGURA 3
Relacidén entre los dias de lactancia y la produccidn léctea en conejas segin numero de partos.

Las medias + errores tipicos para el tamano de la camada se presentan en el cuadro 3. El tamano de
la camada afecté significativamente el inicio de la lactancia para las camadas pequenas, medias y grandes
(p=0,05), la pendiente de descenso fue idéntica en los tres grupos (p=0,05), el pardmetro de descenso de las
camadas grandes fue diferente a las otras dos (p<0,05). La relacién entre PL y DL segtin el tamafo de la
camada se ilustra en la figura 4, la produccién méxima fue de: 154,04; 188,88 y 202,60 g.d ™!, para las camadas
pequenas, medias y grandes respectivamente, produccion de leche que se alcanzé alos 18 dias en las camadas
pequenas y medianas y a los 16 dias en las camadas grandes. Esto puede ser apreciado en la figura 4 en donde
se puede observar que las predicciones de las camadas numerosas estdn por encima de las correspondientes
a las medianas y pequenias; esto ha sido reportado recientemente por D’Amico (2016) quien encontrd una

media de 124 g.d'1 en camadas de cinco gazapos contra 170 g.d'1 en camadas con 10 gazapos.

FIGURA 4
Relacién entre los dias de lactancia y la produccion lactea en conejas segun el tamano de la camada.

Plasencia et al. (2010), publicaron que la produccién de leche se incrementd 36 % entre el tercer y cuarto
dia de lactancia, al pasar de 53 a 73 g.d'l, este incremento fue menor en la segunda semana de lactancia en
donde el aumento fue de 77 a 101 g.d™, del noveno al décimo dia de lactacién y ya para la tercera semana

de produccién se mantuvo en 135 g.d”, finalmente en la cuarta semana disminuyé 11 % al pasar de 142 a

126 gd.
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CUADRO 1
Estimadores de los parametros + errores tipicos de la

funcién beta modificada discriminados por genotipos

Estimador del parametro
Gen. n k [id i
X a; x a; X Lo
43 38250 2547 06445 003 04397 004
48 38277 2431 06101 003 04587 O

37 40580 2754 06212 003 05063 004
51 37343 2253 05882 002 05078 003

o B —

1: CALX CAL,, 2: NZB X NZB., 3: NZN X CAL., 4: CAL X NZB

CUADRO 2.
Estimadores de los parametros + errores tipicos de la
funcién beta modificada discriminadas por niimero de parto

Estimador del parimetro

NP n k @ I

X as x oy x Oy
1 1] 37553 2015 065160 002 04573+ 0,03
2 118 39672 1502 05804 001 04989: 002

a,bMedias con diferentes superindice en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05)

CUADRO 3.
Estimadores de los pardmetros + errores tipicos de la funcién

beta modificada discriminados por el tamano de la camada

Estimador del parametro

TC n k I Ji]

x as X o5 X o5
1 31 31405 2346 06317 003 04234+ 004
2 119 38582 1435 060490 001 04488 002
3 20 457090 290,12 06114 003 05619° 004

a,bMedias con diferentes superindice en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05)

Dia de méxima produccién y produccién maxima

De la ecuacién (3) se puede determinar el méximo en 189,01 g.d”, considerablemente inferior a los valores
cercanos a los 250 g.d'1 publicados previamente (Lebas 1968, Sdnchez et al., 1985, Fraga et al., (1989); pero
solo ligeramente superior a los 185 g.d! reportado por McNitt y Lukefahr (1990) y considerablemente
inferior al valor de 120 g.d™ publicado para las razas Chinchilla Soviético, y Gigante Gris (Singh, 1996).
Varios factores pueden ser responsables de estas diferencias entre ellos la raza, y el manejo de la alimentacién.
El pico de produccion en este experimento se logré en promedio a los 16,87 dias de lactancia en acuerdo con
Fraga et al. (1989), otros autores han publicados valores de 18 dias (Sdnchez et al., 1985) y hasta los 21 difas
(Singh, 1996).

Las medias + errores tipicos para la PM y el DMP para las razas puras y sus cruces reciprocos se presentan
en el cuadro 4, no hubo evidencia de diferencias significativas entre genotipos (p=0,05) y en consecuencia
no hay evidencia de heterosis para estas caracteristicas en este experimento. Casado et al. (2006), tampoco
observaron diferencias entre los genotipos sintéticos usados en su investigacién, mostrando ambos grupos
curvas de lactancia muy similares, aunque uno de ellos mostré una ligera mayor produccién de leche a las
dos semanas de lactacion.

Las medias de DMP y PM para el ntimero de partos, se presentan en el cuadro 5. Las conejas multiparas
alcanzaron el méximo de produccién més ripidamente que las primiparas (p < 0,05), se puede apreciar una

29



RevistA ESPAMCIENCIA, 2023, voL. 14, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1390-8103

ventaja de las multiparas sobre las primiparas de 8,86 %; asimismo se observa una diferencia en volumen de

leche el dia del maximo de produccién, de 11,72 g.d'l. Se encontré que las hembras multiparas tuvieron una
persistencia mayor que las primiparas (p < 0,05). Casado et al. (2006), observaron que la produccién de leche
se ve claramente afectada en las hembras multiparas cuando se encuentran lactando-gestando cuando tienen
ritmos de produccién intensivos. Gémez et al. (2008), encontraron que la produccién de leche no se afect6
(p > 0,05) por el nimero de parto. Debido a que las conejas no habian alcanzado totalmente su madurez,
pues solo se incluyé la informacién de PL de hembras con méximo de tres partos. Plasencia et al. (2010),
observaron en conejas multiparas el pico de produccién de 167 galos 17 dias de lactacién.

En el cuadro 6 se presentan las medias + errores tipicos para DMP y PM segun el tamano de la camada,
se detectd efecto significativo (p=0,05) de este factor y las hembras con camadas numerosas alcanzaron su
méximo mas ridpidamente que las intermedias y las pequenas, no detectdndose diferencias entre las tltimas.
En referencia al volumen de produccién las conejas con camadas intermedias superaron a las camadas
pequenas por 34,59 g.d!, ventaja que se redujo en 14,74 g.d! al comparar el maximo de las camadas grandes
con las intermedias.

Gomez et al. (2008) observaron que la relacién entre el TC y PL mostrd que a medida que se incrementa
el TC aumenta la PL en forma creciente (p < 0,01) con méaximo de produccion de 112 g.d'l, con 7 gazapos.
Singh (1996), estimé una correlacidn altamente significativa (p < 0,01) entre el TC y PL de 0,44. McNitt y
Lukefahr (1990) estimaron que la PL aumenta cuando el TC se incrementa, alcanzando la méxima PL de 220

g.d” con 12 gazapos. Mohamed y Szendr6 (1992) reportaron incremento de 5,5 % en la PL cuando el TC se
incrementé de 6 a 10 gazapos. Szendrd (2000), Szendrd y Maertens (2001) indicaron que la PL de la coneja
estd relacionada positivamente con el TC y negativamente con la cantidad de leche disponible por gazapo, ya
que gazapos criados en camadas grandes tienen acceso a una menor cantidad de leche, lo cual conduce a una
reduccién en la ganancia individual pre-destete. Plasencia et al. (2010), determinaron efecto significativo (p
< 0,05) del tamafo de camada sobre la curva de lactancia.

Con tamanos de camada mayores o iguales a siete gazapos, la PL muestra una relacién cuadrdtica a lo
largo de la lactacién (b1=12,89 y b2=0,33), mientras que con tamafos de camada menores o iguales a cuatro
gazapos la PL muestra una relacién lineal a lo largo de la lactacién (b1=3,54). La pendiente en el intervalo
ascendente de la curva fue mayor en las hembras con tamafno de camada mayores o iguales a siete gazapos
que las hembras con tamafio menos o iguales a cuatro gazapos; ademas, estimaron que la correlacién entre el
TCy la cantidad de leche disponible por cria fue negativa (p < 0,05) con coeficiente r =-0,35. Ferguson et
al. (1997) encontraron correlaciones negativas entre el TC y la cantidad de leche disponible por gazapo (p <
0,01) en la primera, segunda y tercera semana de lactancia de r=-0,46; -0,41 y -0,51, respectivamente.

CUADRO 4.
Medias ajustadas + errores tipicos para el dia de maxima
produccién y produccién méxima discriminadas por genotipo.

. G DMP PM
Genotipo n - -
X T ) X [ p kS
1 43 17498 054 189 20 646
2 48 17.68 (.53 191 23 616
3 17 16,98 0,56 193 65 6,69
4 51 16,88 (48 182,95 5.75

1: CALX CAL, 2: NZB X NZB,, 3: NZN X CAL., 4: CALX NZB
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CUADRO 5.
Medias ajustadas * errores tipicos para el dia de maxima produccién
y produccién méxima discriminadas por niimero de partos

Primiparas Multiparas

Partos "

x a; x L
I 0l 15,17 44 153 4 405
M |18 16,567 (.33 195,120 368

a,b,Medias con diferente superindice en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05)

CUADRO 6.
Medias ajustadas + errores tipicos para el dia de maximay
produccién maxima discriminadas por el tamano de la camada.

Camada - = Estimadores
x a; X a;
1 3l 18,26 0.56 161.28* 591
2 119 17,63 031 195870 350
3 29 16,19 (.62 210,61« 6,55

1: pequeiias; 2: medias y 3: grandes

a’b,cMedias con diferente superindice en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05)

Repetibilidad

En el caso de la produccion de leche de las conejas, cada lactancia es el reflejo de los mismos genes en varias
oportunidades de la vida productiva de cada coneja, el grado de parecido entre las lactancias del mismo
animal se mide como la correlacidn intraclase entre las realizaciones sucesivas; lo que es conocido como
repetibilidad o indice de constancia; se estima como la razén del componente de varianza entre individuos
y la varianza fenotipica (Falconer y MacKay, 2001). En el cuadro 7 se presentan los estimadores de maxima
verosimilitud restringida de los componentes de varianza, para los pardmetros de la curva de lactancia. La
repetibilidad de la constante de inicio fue considerablemente alta indicando la consistencia de las conejas
para tener comportamiento similar en este respecto; sin embargo, fueron muy bajas para la pendiente de
ascenso y descenso, indicando que estas variables son muy afectadas por factores ambientales y fisioldgicos
que hacen variar el comportamiento entre lactancias de los pardmetros de ascenso y descenso, sugiriendo poca
consistencia en el comportamiento entre las lactancias individuales del mismo animal y en consecuencia con
poco valor predictivo. A manera de ejemplo, Gémez et al. (2008) reportaron que a partir del octavo dia de
gestacion comenzé a declinar la PL a razén de 5,26 g.d'l.

Finalmente, en el cuadro 8, se presentan los estimadores REML de los componentes de varianza para el
DMP y PM las correlaciones fueron 0,12 y 0,38 respectivamente. Lukefahr et al. (1983) mencionan que el
factor ambiental es complejo de interpretar, ya que involucra factores climaticos propiamente dichos, tales
como la temperatura y humedad, entre otros, y aspectos de manejo en general aplicados en las explotaciones
tales como la alimentacién. Gémez et al. (2008), sugieren que el uso y aplicacién de las tecnologias por parte
del personal a cargo del manejo de las granjas cunicolas, asi como la experiencia y el desarrollo de habilidades
del personal influyen considerablemente en la expresién de los caracteres.

CUADRO 7.
Estimadores REML de los componentes de varianza,
para los parametros de la curva de lactancia de conejas.

Componente Parametro de la lactancia
Varianza K A B
Do) 4798.12 0,0041 D043
ar 100,87 0,1438 0,1905

t DYTTH 00229 00221
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CUADRO 8.
Estimadores REML de los componentes el dia de méxima

produccién y produccic')n maxima en lactancias de conejas

Componente Variable
varianza DMP PM
Taia 11356 431,37
ol 8.3756 717.55
t 0.1194 03755

CONCLUSIONES

La funcién beta modificada describe adecuadamente la curva de lactancia de las conejas; sin embargo, la
pendiente de ascenso y la de descenso estdn muy afectadas por la variacién ambiental temporal.

No se encontr6 evidencia de heterosis en el comportamiento del dia de méxima produccién y el volumen
de maxima produccion.

Dada la baja correlacién entre las mediciones realizadas sobre un mismo animal es necesario ajustar las
dietas a objeto de reducir la variaciéon ambiental, ocasionada por fallas en la alimentacidn.
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