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Al contrario que ocurre en otras especies
de interés productivo, la coneja no pre-
senta ningun tipo de anestro; ni el de lac-
tacion, ni el del post-parto, ni el estacio-
nal. Por tanto, la coneja reproductora tiene que
adaptar su produccion lactea de acuerdo con las
posibilidades reproductivas que presenta.
El no presentar anestro de lactacion ni post-parto,
permite al ganadero poder aplicar ritmos reproduc-
tivos intensivos, con montas post-parto; semi-in-
tensivos, con montas a los 12 dias post-parto; se-
mi-extensivos, con montas a los 19 dias después
del parto y ritmos extensivos, con montas una vez
realizado el destete. En todos los ritmos reproduc-
tivos, excepto el extensivo, se produce un solape
entre la gestacion de una camada y la lactacion de
la camada anterior. La produccion de leche de la
coneja tendria que garantizar el crecimiento de su
camada, aunque se encuentre gestante.
El no presentar anestro estacional, implica que la
coneja puede lactar camadas en cualquier época
del afo, por tanto tendria que adaptar su produc-
cion lactea a lo largo de todo el afio.
Otra caracteristica productiva de la coneja es su
elevada prolificidad, luego también serfa indicativo
que la hembra reproductora adaptase su produc-
cion lactea al nimero de gazapos que estuviese
lactando.
El objetivo de este trabajo es conocer la produc-
cion de leche de la coneja y las caracteristicas de
crecimiento de su camada en diferentes circuns-
tancias, como son, con distintos tamafos de ca-
mada o con solape entre la gestacion y la lactacion.

Instalaciones y material animal

La realizacion de este trabajo se ha llevado a cabo
en la granja docente de conejos de la Escuela Po-
litécnica Superior de Orihuela (EPSO) de la Univer-
sidad Miguel Hernandez de Elche. Esta granja esta
ubicada en Orihuela (Alicante).

Se controlaron 24 lactaciones de 24 conejas multi-

paras. Estas conejas se agruparon en tres lotes de
8 hembras cada uno, 4 de las hembras tenian siete
0 més gazapos al parto y las otras 4 tenian cuatro
0 menos gazapos al parto. Ademas, la produccion
de cada uno de estos lotes tuvo lugar en una esta-
cion del afio, otofio, invierno y primavera.

Las hembras fueron llevadas por primera vez al
macho a las 18 semanas de edad. El ritmo repro-
ductivo fue semi-intensivo (montas a los 10 dias
postparto) en bandas semanales. La lactacion fue
de 28 dias.

Durante la lactacion, se estimo la produccion de
leche en la coneja. Para ello los dias 3, 4, 9, 10, 17
18, 24 y 25 de la lactacion se peso la camada an-
tes y después de mamar.

Variables analizadas

Los caracteres analizados fueron la produccion
diaria de leche (PDL, g/dia), estimada como la di-
ferencia del peso de la camada antes y después
de mamar, la ganancia diaria de la camada (GDC,
g/dia), estimada como la diferencia entre dos dias
consecutivos de los pesos de la camada antes de
mamar los gazapos y el indice de conversion de la
leche (ICL), estimado como el cociente de la pro-
duccion diaria de leche entre la ganancia diaria de
la camada (PDL/GDC).
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Grafico 1: Evolucion de la produccion media de leche (PDL) a lo largo de la lactacion en coneja.
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a,b,c,d: Diferentes letras a lo largo de la lactacion indican diferencias significativas al P<o.os.

“:P<o.01y "": P<0.001.

Para todos los andlisis se utilizo el procedimiento
GLM del SAS (SAS, 2008).

El grafico 1 muestra la produccion diaria de leche
de la coneja a lo largo de los primeros 28 dias de
lactacion, que muestra una relacion cuadratica
(h1=9.62 y b2=-0.22). También en otras poblacio-
nes se ha observado esta evolucion cuadrética en
el tiempo para la produccion de leche (McNitt y Lu-
kefahr, 1990; Sabater et al., 1993).

La produccion de leche experimentd un incremen-
to del 36% entre los dias 3y 4 de lactacion, al pa-
sar de los 53.35 g/dia a 72.76 g/dia. Este incre-
mento fue menor en la segunda semana de lacta-
cion y se situ6 en un 30%, al pasar de los 77.00
g/dia del noveno dia a los 101.56 g/dia del décimo
dia de lactacion. En la tercera semana de lacta-

cion la produccion se estabiliza entorno a unos
135 g de leche al dia, y finalmente en la cuarta se-
mana de lactacion comienza un descenso de la
produccion del 11%, al pasar de los 142.96 g/dia
al inicio de la cuarta semana a los 126.05 g/dia al
final de la cuarta semana de lactacion. Estos re-
sultados coinciden con la produccion obtenida
por otros autores (Fernandez-Carmona et al.,
2000; Khalil et al., 2004; Zerrouki et al., 2005; Ar-
gente et al., 2005).

El crecimiento de la camada (gréfico 2) muestra
una relacion cuadratica durante la lactacion
(b1=7.72 y b2=-0.22). Concretamente, la velocidad
de crecimiento se increment6 un 36% de la prime-
ra a la segunda semana de lactacion y un 73% de
la segunda a la tercera semana, mientras que de la
tercera a la cuarta semana disminuy6 un 35%. Es-
tos resultados estén de acuerdo con los encontra-
dos por Argente et al. (2005).

Grafico 2: Evolucion de la ganancia diaria de la camada (GDC) a lo largo de la lactacion.
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a,b,c: Diferentes letras a lo largo de la lactacion indican diferencias significativas al P<o.o5.

1 P<0.05 y *¥**: P<0.001.
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Grafico 3: Evolucion del indice de conversion de la leche a lo largo de la lactacion.
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a,b,c: Diferentes letras a lo largo de la lactacion indican diferencias significativas al P<o.05.

": P<o.05 y ***: P<0.001.

La gréfica 3 indica la evolucion del indice de con-
version de la leche a lo largo de la lactacion. El in-
dice de conversién muestra una relacion exponen-
cial a lo largo de la lactacion (b1=-0.06 y b2=0.01).
Se observa que durante la primera semana el indi-
ce de conversion se sitla en 1.33, se incrementa
ligeramente en la segunda semana y tercera sema-
na de lactacion, y llega a un valor de 2.88 en la
cuarta semana de lactacion. Estos resultados
coinciden con los resultados obtenidos por Argen-
te et al. (2006) y Plasencia et al. (2009).

En el gréfico 4 se observa la produccion diaria de
leche de la coneja segun el tamafio de camada. En
este estudio se observa un efecto del tamafio de
camada sobre la curva de lactacion. Con tamafios
de camada mayores o iguales a siete gazapos la
produccion de leche muestra una relacion cuadra-
tica a lo largo de la lactacion (b1=12.89 y b2 =-
0.33), mientras que con tamafios de camada me-

nores o iguales a cuatro gazapos la produccion de
leche muestra una relacion lineal a lo largo de la
lactacion (b1=3.54). La pendiente en el tramo as-
cendente de la curva fue mayor en las hembras
con tamafios de camada mayores o igual a siete
gazapos que en las hembras con tamafios de ca-
mada menores o iguales a cuatro gazapos al par-
to. De manera que las hembras con camadas nu-
merosas produjeron un 30% mas de leche a las
cuatro semanas de lactacion que las hembras con
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Grafico 4: Evolucion de la produccion media de leche (PDL) por coneja segun el tamafio de

camada.
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a,b: Diferentes letras en el mismo dia de lactacion indican diferencias significativas al P<o.0s.
TC < 4: Tamafio de camada menor o igual a 4 gazapos. TC > 7: Tamafio de camada mayor o igual a 7 gazapos.”™ P<0.001.

menores tamafios de camadas. Pascual et al.
(1996) encontraron que las camadas con mas de
10 gazapos tenian un 32% mas de produccion que
las camadas con 7-8 gazapos, y a su vez, las ca-
madas con 8 gazapos producian un 24% mas de
leche que las camadas con 4 gazapos (Partridge y
Allen, 1982). Esto sugiere que el gazapo estimula
la produccion de leche y que existe una relacion
directa entre el tamafio de la camada y la cantidad
de leche producida, tal y como han observado
otros autores como Castellini et al. (2003) y Zerrou-
ki et al. (2005).

El gréfico 5 muestra la ganancia diaria de la cama-
da segln el tamafio de camada. Para ambos gru-
pos la ganancia de la camada muestra una rela-
cién cuadrética a lo largo de la lactacion (b1=7.73 y
b2=-0.23 en camadas poco numerosas, y b1=7.72

y b2=-0.23 en camadas muy numerosas). En con-
cordancia con las diferencias encontradas para la
produccion de leche segun el tamafio de camada,
el crecimiento de la camada fue mayor en las ca-
madas de siete 0 mas gazapos frente a la de las
camadas de cuatro 0 menos gazapos. Sin embar-
go, el crecimiento individual de los gazapos cria-
dos en las camadas poco numerosas fue mayor
que el de las camadas numerosas.

También se han observado diferencias significati-
vas en el indice de conversion en funcion del na-
mero de gazapos en la camada. Asi, en el grafico 6
se observa como cuando tenemos bajos tamafios
de camada, el indice de conversién muestra una
relacion exponencial (b1=-0.12 y b2=-0.01) alo
largo de la lactacion, mientras que con camadas
numerosas esta relacion es lineal (b1=0.054). El in-
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G Grafico 5: Evolucion de la ganancia diaria de la camada (GDC) segun el tamafio de camada.
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dice de conversion es muy similar para ambos ta-
mafios de camada hasta la tercera semana de lac-
tacion, pero el indice de conversion aumenta mas
del doble en la Gltima semana de lactacion, pasan-
do de 1.53 en la tercera semana de lactacion a
3.32 en la cuarta semana en las camadas peque-
fias, mientras que con camadas numerosas el indi-

ce de conversion solo aumenta un 30% en el mis-
mo periodo, pasando de 1.84 en la tercera semana
de lactacion a 2.45 en la cuarta semana. Esta pe-
nalizacion en el indice de conversion a partir de la
tercera semana de lactacion, es debido a que a
partir de este momento la produccion lechera de la
coneja empieza a disminuir y la competencia entre
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los gazapos es mayor, ademas es en esta
semana cuando los gazapos pueden empe-
zar a ingerir pienso en el tiempo de ama-
mantamiento y el indice de conversion em-
peora.

2. EFECTO DEL SOLAPE ENTRE LA
LACTACION ANTERIOR Y LA
GESTACION DE LA CAMADA
ACTUAL SOBRE LOS CARACTERES
RELACIONADOS CON LA
PRODUCCION DE LECHE

La coneja es una de las pocas especies que
acepta la monta inmediatamente después del
parto. Por lo que en esta especie se pueden
encontrar hembras que estén lactantes y ges-
tantes de la préxima camada al mismo tiempo.
En este apartado se estudia el efecto sobre
la actual lactacion del solape entre la lacta-
cién de la camada anterior y la gestacion de
la actual camada, este efecto se ha llamado
solape anterior. La produccion de leche
muestra una relacion cuadrética a lo largo de
la lactacion, tanto en las hembras que pre-
sentaron solapamiento entre la lactacion de
la camada anterior y la gestacion de la ca-
mada actual (b1=11.59 y b2 =-0.27) como en
las hembras que no presentaron dicho sola-
pe (b1=6.78 y b2=-0.14). Sin embargo, la
pendiente de la curva en el tramo ascenden-




Grafico 6: Evolucion del indice de conversion de la leche segun el tamafo de camada.

4 -
332a
34
245 b
2 e
1.63
14
1.32 T < 4; y = -0 128 #0015+ *
TC = 7; v=(L054xeee
3 . ’
4 10 18 25

DIiAS DE LACTACION

a,b: Diferentes letras en el mismo dia de lactacion indican diferencias significativas al P<o.05.
TC < 4: Tamafio de camada menor o igual a 4 gazapos. TC = 7: Tamafio de camada mayor o igual a 7 gazapos. +: P<o.10,

“:P<0.01y ™": P<0.001.

Grafico 7: Evolucion de la produccion media de leche (PDL) por coneja con y sin solape entre la
lactacion anterior y la gestacion de la camada actual.
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te fue menor en las hembras que no presentaron
este solape, y parece alcanzar un plateau al final
de la lactacion, pues el coeficiente cuadratico no
fue diferente de cero en este grupo (gréfico 7).

En principio las hembras que presentan solape an-
terior llegaran con un menor grado de engrasa-
miento y reservas corporales al comienzo de la
lactacion que puede condicionar su produccion de
leche frente a las hembras que no presentan dicho
solapamiento. Contrariamente a lo esperado, las
hembras con solape anterior mostraron una mayor
produccion de leche entorno al 35%, 47%, 20% y
16% la primera, segunda, tercera y cuarta semana
de lactacion.

La menor produccion de leche encontrada en las
hembras que no presentaron solape anterior po-
dria deberse a que estas hembras puedan presen-
tar algun tipo de problema reproductivo que lleva a
que la hembra no se quede gestante y cuando lo

hace tenga camadas menos numerosas. En un
andlisis preliminar, se concluy6 que las hembras
sin solape anterior tenian una media de 6 gazapos
al parto, mientras que las hembras con solape an-
terior tenfan una media de 8 gazapos al parto. La
hipotesis de trabajo es que las camadas menos
numerosas producirian una menor estimulacion
del sistema mamario de la coneja, y por ello la pro-
duccion lechera de estas seria menor.

El crecimiento de la camada también presenta una
relacion cuadratica en el tiempo, en las hembras
que presentan solape anterior (b1=10.77 y b2=-
0.33). Esta relacion presenta un menor coeficiente
lineal en las hembras que no presentan dicho sola-
pe, alcanzandose un plateau al final de la lactacion
(b1=3.31y b2 =-0.07, gréfico 8).

El incremento del peso de la camada es mayor en
las hembras con solape anterior frente a las cama-
das de las hembras sin solape anterior. Concreta-
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Grafico 8: Evolucion de le ganancia diaria de la camada (GDC) con y sin solape entre la lactacion

anterior y la gestacion de la camada actual.
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Grafico 9: Evolucion del indice de conversion de la leche con y sin solape entre la lactacion ante-

rior y la gestacion de la camada actual.
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mente, durante las tres primeras semanas las ca-
madas criadas por hembras con solape anterior
duplican su peso, pasando de los 49.6 g/dia en la
primera semana a los 104.85 g/dia en la tercera se-
mana de lactacion, mientras que las hembras que
no han tenido solape anterior sus camadas incre-
mentan su peso en 1.5, pasando de los 40.10 g/dia
en la primera semana a los 68.85 g/dia en la terce-
ra semana de lactacion. En la cuarta semana de
lactacion el peso de las camadas con solape ante-
rior desciende un 37%, al pasar de 104.85 g/dia en
la tercera semana a 65.38 g/dia en la cuarta sema-
na de lactacion, mientras que en las camadas sin
solape el peso de estas se mantiene practicamen-
te constante en la cuarta semana de lactacion.

El indice de conversion muestra una relacion ex-
ponencial a lo largo de la lactacion tanto en los ga-
zapos de las hembras con y sin solape anterior
(b1=-0.05y b2=0.004; b1=-0.08 y b2=0.005, respec-
tivamente, gréfico 9).

@ Boletin de Cunicultura | 2010 I n° 164

La coneja puede aceptar la monta después del
parto, por lo que puede haber solape entre la lac-
tacion actual y la gestacion de la proxima camada.
En este apartado se analiza el efecto sobre la ac-
tual lactacion del solape entre la lactacion actual y
la gestacion de la camada siguiente. Este efecto
se ha llamado solape posterior.

La produccion diaria de leche (grafico 10) en hem-
bras lactantes y gestantes y en hembras solo lac-
tantes es similar a lo largo de toda la lactacion, ex-
cepto en los ultimos dias donde si que se obser-
van diferencias significativas, y contrariamente a lo
esperado, al final de la lactacion en la conejas con
solape posterior la produccion de leche es un 26%



Grafico 10: Evolucion de la produccion media de leche (PDL) por coneja con y sin solape entre
la lactacion actual y la gestacion de la proxima camada.
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mas elevada (140.82 g/dia) que cuando no hay so-
lape posterior (111.29 g/dia).

Sin embargo, en la bibliografia consultada, la pro-
duccion de leche es menor en las hembras lactan-
tes y gestantes simultineamente que en las hem-
bras solo lactantes. Concretamente, Xiccato (1996)
y Gomez Ramos et al. (2008) encontraron una re-
duccién del 20% (160 g/dia vs. 200 g/dia) y del 8%
(130 g/dia vs. 141 g/dia) entre las hembras con y
sin solape posterior, respectivamente.

En el gréfico 11 se observa como durante las tres
primeras semanas de lactacion se produce un au-
mento de la ganancia diaria de la camada, pero en
la cuarta semana de lactacion la ganancia en ca-
madas de hembras sin solape posterior experi-
mentan un brusco descenso, pasando de los
91.09 g/dia en la tercera semana de lactacion a los
52.00 g/dia en la cuarta semana (desciende un
43%). En camadas criadas por hembras con sola-
pe posterior, la ganancia de la camada permanece

constante en la tercera y cuarta semana de lacta-
cién en torno a las 80 g/dia.

Estos resultados no coinciden con lo encontrado
en la bibliografia donde se indica que el solape lac-
tacion-gestacion conlleva una menor produccion
de leche penalizando la supervivencia y el creci-
miento de los gazapos (Parigi-Bini y Xicatto, 1993).
Fortun-Lamothe et al. (1999) sugieren que el sola-
pe lactacion-gestacion induce a una competicion
entre las glandulas mamarias y el Gtero gestado,
influyendo en la produccion de leche, en el creci-
miento de los gazapos y en la supervivencia fetal.
El grafico 12 muestra el indice de conversion de la
leche en funcién del solape posterior a lo largo de
la lactacion. Para ambos grupos el indice de con-
version muestra una relacion exponencial a lo lar-
go de la lactacion. Se puede observar como el in-
dice de conversion va aumentando en ambos ca-
sos, sin diferencias significativas, hasta la tercera
semana de lactacion.
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Grafico 11: Evolucion de la ganancia diaria de la camada (GDC) con y sin solape entre la lacta-
cion actual y la gestacion de la proxima camada.
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Grafico 12: Evolucion del indice de conversion de la leche con y sin solape entre la lactacion
actual y la gestacion de la proxima camada.
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La produccion de leche de la coneja
se adapta a las particularidades re-
productivas de esta especie. La leche
que produce la hembra durante la
lactacion garantiza el crecimiento de
sus gazapos, adaptando su produc-
cion al tamafio de la camada que es-
tan lactando. Del mismo modo, las
exigencias energéticas que provoca
que la hembra reproductora esté
gestante y lactante a la vez, no afec-
tan a su produccién de leche.

Seria necesario realizar estudios pos-
teriores para conocer como evolucio-
na la composicion de la leche de la co-
neja a lo largo de su curva de lactacion
y si existen variaciones en la composi-
cion en funcion de las condiciones re-
productivas de las hembras.
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