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Antecedentes y objetivos

En la mayoria de los programas de mejora genética de conejo, la seleccion directa por eficiencia alimentaria (FE)
no se practica debido al elevado coste que supone el registro individual del consumo (Fl) implicito en su
definicion. Una alternativa, propuesta recientemente, es la seleccién para aumentar la ganancia diaria de peso
(ADG) restringiendo el consumo (ADGgg) Ya que la variacion de este caracter esté directamente relacionada con
la variacion en FE vy, al ser constante el consumo, se evita la necesidad de su registro. Este tipo de seleccidn
tiene ademas la ventaja de que se practicaria en las mismas condiciones de produccién, ya que la restricciéon del
consumo en el engorde se esta generalizando en las granjas de produccion de carne de conejo porque reduce la
incidencia de enfermedades digestivas que causan una elevada mortalidad. En la actualidad hay dos
experimentos de seleccién en conejo para mejorar la FE de manera directa. Estos utilizan como criterio de
seleccion el incremento en ADGge Yy la reduccion del consumo de pienso residual (RFI), respectivamente
(Drouilhet et al., 2016). En ambos los animales se alojan en jaulas individuales mientras que, en condiciones
comerciales, los gazapos son criados en jaulas colectivas. En estas condiciones, la conducta en la alimentacién
es diferente debido a las interacciones sociales entre individuos que comparten la jaula, que a su vez afectarian
a Fl y ADG, especialmente cuando los animales son racionados. Por tanto, en animales en grupo podria existir
un efecto de interaccién entre el genotipo y el régimen alimentario (GXxFR) en la FE, que no se ha observado en
animales alojados en jaulas individuales (Drouilhet et al., 2016).

En este trabajo se propone un modelo para el andlisis conjunto del crecimiento (ADG; registro individual) y el
consumo medio diario (ADFI; promedio del total de la jaula), cuando los datos provienen de gazapos criados en
jaulas colectivas tanto en alimentacién restringida (RF) como a voluntad (FF). El objetivo es estimar la interaccion
GxFR y otros pardmetros genéticos de diferentes definiciones de la FE que se pueden obtener a partir de
componentes de la varianza de los caracteres analizados (Strathe y col., 2014).

Animales y disefio experimental

Los datos proceden de un experimento en el que se utilizaron gazapos de la linea Caldes, seleccionada por ADG
en FF durante el periodo de engorde. Después del destete, los gazapos se asignaban aleatoriamente a uno de
los dos regimenes alimentarios (FF o RF). Para minimizar los efectos ambientales maternales y de la lactacion
sobre el comportamiento y el crecimiento en el engorde, Unicamente 2 gazapos de la misma camada eran
alojados en la misma jaula y ademas, los gazapos se asignaban a uno de dos grupos diferentes, dentro de
régimen alimentario, en funcion de que su peso al destete fuera superior o inferior a la media del lote. Los
animales fueron criados en jaulas de 8 individuos en las mismas condiciones ambientales y de manejo, excepto
el régimen alimentario. Todos fueron alimentados con la misma dieta estandar de pellets desde el destete (32 d)
hasta el sacrificio edad (67 d). La cantidad de pienso que se suministraba a los gazapos racionados se calculaba
cada semana como el 80% del consumo a voluntad de los gazapos durante la semana anterior en cada grupo de
tamafio. Con ello, teniendo en cuenta las mayores necesidades durante la semana siguiente, conseguiamos un
racionamiento del 75% del consumo a voluntad que era el objetivo (la restriccion real fue en promedio del 75,3%
para los gazapos grandes y del 74,1% para los pequefios. Cada semana, siempre en el mismo dia, se registraba
el consumo total por jaula (WTFI) y el peso individual de los gazapos. A partir de esta informacién se calcularon



para cada semana de engorde los promedios diarios por animal de consumo (ADFI = WTFI / (8 x 7)) y
crecimiento medio: (ADG = (Peso final — Peso inicial) / 7).

Anélisis descriptivo de los datos y modelo estadistico

El patrén de crecimiento fue diferente para los animales en FF o RF (figura 1). El crecimiento post-destete se
desaceler6 después de la primera semana para los animales en FF mientras que acelerd en los racionados hasta
la 3% semana y luego se mantuvo constante. La variacién dentro de jaula en ADG era mayor en los animales
racionados hasta la 32 semana, lo que sugiere la existencia de interacciones importantes entre los gazapos de
una misma jaula en este grupo de animales. Con el fin de evitar asunciones sobre la pauta de variacion de los
componentes de varianza a lo largo del tiempo, el consumo y el crecimiento en diferentes semanas y regimenes
alimentarios se consideraron caracteres distintos correlacionados. Los datos de la quinta semana se excluyeron
del andlisis debido a que en la Ultima semana se proporciond una dieta diferente, sin medicacion.
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Figura 1: promedio de consumo diario de alimento semanal (ADFI), la ganancia diaria de peso (ADG) y el coeficiente de variacion (CV) de la
ADG dentro de jaula en animales alimentados a voluntad o racionados
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Para el analisis estadistico se utilizé un modelo multi-caracter para ADFI en animales en FF (ADFl) y ADG en
animales alimentados a voluntad (ADGkgg) y restringidos (ADGgg). Por lo tanto, se consideraron 12 caracteres: 3
caracteres x 4 semanas. El modelo para todos ellos incluia los factores fijos de lote (14 niveles), tamafio de los
gazapos al destete (2 niveles), tamafio de la camada al nacimiento (7 niveles: <6, 6, 7, ...,> 10), orden de parto (4
niveles: 1, 2, 3 y> 3), los factores ambientales aleatorios de camada vy jaula, el efecto genético aditivo y el
residuo. En el caso de ADFIg este modelo se puede escribir como:

Yijo = Bi +Sj +X'pg P+ X150 LS + 2 [ + 2302+, + 6

donde, Yj, es el consumo medio diario individual en la jaula o-ésima, del lote i-€simo y en grupo de tamafio al

destete i-ésimo; P, LS, | y a son los vectores de los niveles de los factores de orden de parto, tamafio de la
camada, camada de nacimiento, y efectos genéticos aditivos, respectivamente. X'por X's012Z%6 Y Z'a

contienen la proporcién de animales en la jaula o-ésima en cada uno de los niveles de los factores anteriores;
estos vectores tienen la misma longitud que el nimero de niveles de cada factor. c, es el efecto de grupo/jaula y

€jjo €s el residuo. Se realiz6 un analisis bayesiano utilizando el programa Gibbs1f90.

Se definieron 3 medidas de eficiencia alimentaria: 1) para los animales alimentados a voluntad: ADFIge
condicionado a ADGr: (ADFIr|ADGgg), calculada a partir de los componentes de varianza de estos dos
caracteres. Esta seria una medida equivalente al RFI a pesar de que en este analisis no se ha incluido el peso
metabdlico debido a la gran dimensién del modelo. 2) para los animales racionados: ADGgrr y ADGgr
condicionado a ADGrr (ADGRre|ADGEr). Esta Ultima, calculada también a partir de los componentes de varianza
estimados.



Resultados y discusion

La varianza aditiva de la ganancia diaria fue menor para los animales racionados que para los alimentados a
voluntad, excepto en la Gltima semana de engorde. La correlacion genética entre ambos caracteres disminuy6 a
lo largo del tiempo alcanzando valores relativamente bajos. La heterogeneidad de varianzas y la correlacion
genética menor que 1, dan lugar a una varianza debida a la interaccién entre el genotipo y el régimen alimentario
que fue del 6, 17, 16 y 12 % de la media de las varianzas fenotipicas para las semanas 1 a 4 del engorde,
respectivamente (Mathur, 2002).
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La heredabilidad de ADFI-|ADGgr Se mantuvo constante a lo largo del engorde en torno a 0.12. La heredabilidad
de la media ponderada de este caracter en sucesivas semanas fue de 0.24, valor similar al estimado para el
indice de conversién en esta misma poblacion de conejos (Piles et al., 2004). Al condicionar ADGgr a ADGgr se
elimina la covarianza entre ADG en distintos regimenes alimentarios. Por lo tanto, el valor genético predicho de
ADGRre|ADGgr representaria el efecto de los genes exclusivamente implicados en eficiencia y no en crecimiento.
La heredabilidad de este caracter fue similar a la del anterior (rango de la media posterior: 0.06 a 0.09). Sin
embargo sus posibilidades de mejora a través de la seleccion parecen muy limitadas debido a su baja varianza
genética (Figura 2). La correlacién genética entre ambas medidas de eficiencia varidé entre valores positivos y
negativos pero fue en general baja, lo que indica que se trata de caracteres que definen componentes distintos
de la eficiencia alimentaria.
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