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Resumen

Para afrontar el problema de la seleccidn en unidades cunicolas pequefas que no pueden utilizar hibri-
dos industriales, en la década de 1980 se desarrollé un indice simple de seleccién global. Este indice, de-
nominado indice de Productividad Anual, se calcula mediante la férmula: IPa=2d/Tx365, donde: /Pa es
la estimacion de la productividad anual de cada coneja, 2d es el total de gazapos destetados hasta cual-
quier destete y 7 son los dias transcurridos entre la primera cubricion y el destete considerado. Con la fi-
nalidad de evaluar estrategias para el muestreo que permitan estimar el valor global del /Pa se realizd un
estudio utilizando las 591 fichas reproductivas de una granja industrial de Viterbo (ltalia). El valor medio
del IPa de la granja fue de 48,5 gazapos destetados por coneja y ailo. Los valores del IPa aumentaron
rapidamente desde las conejas que se encontraban en el primer destete, pero se incrementaron mas
lentamente en conejas desde el tercer al Ultimo destete. El IPa de las conejas al quinto destete coincidio
con el IPa medio de la granja. Un muestreo estratificado por drdenes de destete permitid estimar el va-
lor medio del IPa de la granja con errores del 5y del 10%, para un nivel de confianza del 95%, a partir de
muestras de aproximadamente el 50 y 25%, respectivamente, del plantel reproductor. En la practica, si
el nimero disponible de registros al quinto destete no fuese suficiente se podria utilizar el valor obteni-
do al cuarto destete sumandole 2,5, o el del tercer destete mas 4,0. En conclusion, el IPa se confirma co-
mo herramienta Util para medir facilmente el nivel global de productividad de una granja, siendo factible
un muestreo rapido y econdmico del indice.
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Abstract

To face the problem of selection in small rabbit keeping units that cannot use industrial hybrids, a
simple global selection index was developed in the 1980’s. This index, named Annual Productivity
Index (IPa, according to the Italian language), is calculated as IPa==d/Tx365, where: /Pa is the
estimation of the annual productivity of each doe, Xd is the sum of kits weaned until any weaning,
and T is the number of days between the first mating and the considered weaning. In order to evaluate
sampling strategies that permit estimating the value of the IPa, an analysis was performed using the
591 doe cards of an industrial farm in Viterbo (ltaly). Mean IPa value of the farm was 48.5 weaned
rabbits per doe per year. The IPa values rose sharply for does from the first weaning, but increased
more slowly for does from the third to the last weaning. Value of the IPa for does at fifth weaning
coincided with the mean IPa of the farm. A stratified sampling by weaning orders allowed estimating
mean |IPa of the entire breeding herd with errors of 5 and 10%, for a confidence level of 95%, from
samples consisting of approximately 50 and 25%, respectively, of the breeding herd. In practice, if
the available number of records at the fifth weaning were not enough, it could be used the IPa value
at fourth weaning by adding 2.5, or that of the third weaning by adding 4.0. In conclusion, the IPa
is confirmed as a useful tool to easily and quickly measure the overall productivity level of a farm.
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Introducciéon

En granjas cunicolas pequefias que no pueden trabajar con hibridos hay que afrontar el problema de se-
leccionar para mantener un nivel aceptable de tasa de reproduccion. Para abordar este problema, en la
década de 1980 se desarrolld un indice de seleccion (Finzi et al,, 1997) que tenia que ser simple, eficiente
y aceptado por los productores. Este indice fue utilizado para producir una nueva raza especificamente
seleccionada para la cria al aire libre. La raza, denominada “Leprino de Viterbo” (ANCI-AIA, 2006), es
criada hoy en dia por una cooperativa de cunicultores en Italia (Consorzio Coniglio Verde, 2011). El indice,
denominado indice de Productividad Anual (IPa), se basa en el valor acumulado del nimero de gazapos
destetados por coneja desde la primera cubricién al ultimo destete. Con referencia a este valor es posible
estimar la capacidad reproductiva referida al aflo por cada coneja. Este indice fue facilmente adoptado a
nivel de granja, lo que permitid la seleccién de las mejores conejas que destetaban mas gazapos por uni-
dad de tiempo, y sustituir rdpidamente las peores. Asi, era posible mantener un nivel medio aceptable de
reproduccién que se consideraba bueno, pero ampliamente variable, en torno a 40 gazapos
destetados/coneja/afio (Gonzalez-Redondo et al, 2008) en granjas alternativas, o un valor medio del IPa
en torno a 50 gazapos destetados/coneja/afio en granjas industriales (Finzi et al., 2012). También se ha
demostrado el valor predictivo del IPa de un determinado orden de destete para estimar la productividad
de drdenes de destete sucesivos (Finzi et al., 2012). En la practica profesional muy a menudo el técnico no
puede confiar en una estimacién de la eficiencia productiva de la explotacién cuando los cunicultores no
tengan registros con datos técnicos. Pero, cuando exista registro de fichas de las reproductoras, se podria
calcular la producciéon de la granja en el momento del andlisis a través del calculo del IPa de todas las co-
nejas. El objetivo de este estudio es utilizar las fichas de una granja industrial para estimar el valor del IPa
medio de la explotacion a partir de una muestra de dichas fichas.

Material y métodos

Granja y animales experimentales

Se utilizaron datos de una granja de la provincia de Viterbo (Italia) que producia conejos hibridos de
carne, integrada por 600 jaulas madre e instalaciones industriales consistentes en una nave estandar
con sistema de ventilacion dindmica y control de las condiciones ambientales. El manejo se caracteriza-
ba por: bandas trisemanales; inseminacion artificial 11 dias después del parto; homogeneizacion del ta-
maflo de camada tras el parto a 9 gazapos; destete a los 35 dias; y sacrificio a las 11 semanas de edad
con un peso vivo medio de 2,5 kg. En la alimentacion de las conejas reproductoras se utilizd, ad libitum,
un pienso granulado comercial (17% PB y 16% FB).

Datos registrados y disefio experimental

Los datos reproductivos incluyeron 591 fichas zootécnicas de conejas reproductoras que fueron proce-
sados para calcular, para el Ultimo destete de cada coneja, un indice de Productividad Anual (IPa) de
acuerdo con la formula:

IPa = =d/T x 365

donde: |IPa es la estimacion de la productividad anual de cada coneja, 2d es el total de gazapos deste-
tados desde la primera cubricion hasta cualquier destete y T son los dias pasados desde la primera cu-
bricion hasta el destete considerado (Finzi et al., 1997).

Dado gque las camadas se homogeneizaron tras el parto mediante adopciones, se introdujeron correc-
ciones en esta férmula: a) cuando una coneja producia gazapos excedentes que eran adoptados por
otras, la mitad del nimero de los gazapos adoptados se afiadia al nimero de gazapos destetados de la
coneja donante; b) cuando una coneja recibia gazapos en adopcidn, si el niUmero de destetados era ma-
yor que el de nacidos vivos se sumaba a éstos sdlo la mitad de los excedentes respecto a dichos nacidos
vivos. De hecho, los gazapos o sdlo paridos o sélo amamantados por una coneja se consideraban equi-
valentes por razones practicas y se estimaba que suponian para la coneja la mitad del esfuerzo bioldgi-
co de gestacién o de lactacion, en comparacién con los gazapos que eran tanto paridos como amaman-
tados por la coneja.
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Analisis estadistico

Se calculd la media y desviacion tipica del valor del IPa actual de las conejas, para los érdenes de des-
tete 1 al 14 independientemente, para los érdenes 15 al 24 agrupados vy para el conjunto de la granja. Se
ajustd una curva para predecir el porcentaje de hembras que se encontraban en cada orden de destete.
Se realizé un analisis de la varianza de un factor y una prueba post hoc de comparaciones multiples de
Duncan para analizar las diferencias en los valores del IPa entre drdenes de destete diferentes. Para ca-
da estrato constituido por las conejas de cada orden de destete, se calcularon pruebas t de Student que
permitieron identificar la existencia de diferencias respecto al valor del IPa medio de la granja. Dichos
analisis se realizaron con el paquete estadistico SPSS 15.0 (SPSS, Inc., 2006). Para analizar el tamafo de
muestra adecuado para estimar los valores del IPa del conjunto de la granja, se utilizé el programa Win
Episcope 2.0 (Thrusfield et al., 2001), practicAndose un muestreo estratificado por érdenes de destete y
realizandose los cdlculos para errores del 5y del 10% con nivel de confianza del 95%.

Resultados y discusion

La Tabla 1y Fig. 1 muestran el valor del IPa que presentaban las conejas de la granja al realizar el estu-
dio, en funcidn del orden de destete en que se encontraban. El valor medio actual del IPa de toda la
granja fue 48,5 conejos destetados por coneja y afio. Los valores del IPa variaron entre érdenes de des-
tete, aumentando progresivamente con el orden del destete. Concretamente, el IPa medio aumentd
considerablemente desde 29,7 conejos/hembra/afio para conejas en el primer destete hasta 44,7 cone-
jos/hembra/afio para conejas en el tercer destete. El IPa medio de las conejas en el quinto destete (48,6
conejos/hembra/afio) iguald (P>0,05) el valor del IPa medio de toda la granja (Tabla 1, Fig. 1). A partir de
entonces los valores del IPa se incrementaron mas gradualmente hasta alcanzar un promedio maximo
de 61 conejos/hembra/afio en las madres mas longevas (destetes 15 a 24). Esta tasa de incremento, co-
mo se evidencia por la proporcidon decreciente de conejas que se encuentran en érdenes de destete su-
periores (Tabla 1, Fig. 1), dependia obviamente de la eliminacidon progresiva de las menos productivas.
Los valores del IPa observados son acordes con los valores de productividad anual en términos de co-
nejos producidos por hembra y afo tanto en régimen intensivo (Ramon et al.,, 2003; Xiccato y Trocino,

FIGURA 1. Valores del IPa (media+DT) y evolucion curvilinea de la proporcion de conejas en la
granja para cada orden de destete (numero de conejas=5917).
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2007; Serrano et al.,, 2011) como en sistemas alternativos (Gonzdlez-Redondo et al., 2008).

Los menores valores del IPa de los érdenes de destete iniciales y su mayor variabilidad (Tabla 1, Fig. 1)
se deben a que las conejas mas jovenes tienen una menor y mas ampliamente variable eficacia repro-
ductiva (Rommers et al., 1999), mas problemas reproductivos, y son sometidas a una mayor tasa de re-
posicion (Rommers et al., 2006). De hecho, la mayor tasa de descarte de conejas reproductoras hasta el
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tercer destete se ilustra en la Tabla 1y Fig. 1, donde queda de manifiesto que la disminucién porcentual
de hembras que alcanzan un orden de destete respecto a las que han llegado al orden de destete prece-
dente es mas patente desde el orden de destete tercero. Por esta razon, la eficacia reproductiva se in-
crementa con el orden de parto y de destete (Xiccato et al, 2004). También hay que considerar un efec-
to minorador de la formulacidn del indice IPa en los primeros 6rdenes de destete porque los valores de
tiempo T son calculados desde el primer apareamiento, de manera que hasta el primer destete transcu-
rre un tiempo proporcionalmente mas largo que para los destetes sucesivos. Este efecto se reduce al
progresar la carrera reproductiva de las conejas, al estar T en el denominador de la férmula del IPa. Esta
precisiéon se considera importante porque en la estimacion del valor reproductivo de las conejas se in-
troduce un factor que premia la longevidad. Pero la correccidn seria simple: si la muestra al quinto des-
tete no fuera suficiente, para una evaluacion correcta del IPa bastaria afadir 2,5 al IPa del cuarto deste-

TABLA 1. Valor del IPa para cada orden de destete y tamafio de muestra necesario para estimar
el valor del IPa, mediante muestreo estratificado por ordenes de destete, con errores relativos del
5 y 10% del valor medio del IPa (nivel de confianza 95%). Comparacion entre el valor del IPa de
las conejas de cada orden de destete y el IPa medio de toda la granja.

Diferencia entre IPa

Madrcs de orden ieIPa MD“EStm pan,’ Proporcian del Mugstra pam, Proporcion del
Or_de" _— : Il’a’\,‘ medio de la granja 5% de error total muestreado 10% de error total muestreado
destete media DT (CV%) (48,5) n [% el (error 5%) 1 (% dlel (error 10%)
N Dy P' estrato) estrato)!

1 80 13,5 29,7=11,7" (39,4) 0,001 61(76,3) 214 35 (43,8) 26,7

2 64 10,8 39,6+11,04 (27,8) <0,001 42 (65,6) 14,7 21(32,8) 16,0

3 51 f.6 44,7:7,5"(16,8) 0,001 24 (47.1) 84 10 (19,6) 7.6

4 44 74 46,1275 [16,3) 0,039 22 (50,0) 7,7 9 (20,5) 69

5 a5 59 48,6+7,1 (14,7) 0,917 18 (51,4) 6.3 7{20,0) 53

6 47 80 51,0+7,04 (13,7) 0,018 19 (40.4] 6,7 7(14,9) 5.3

7 27 46 52,328,0 (15,3) 0,022 16 (59,3) 5.6 B {29.6) 6,1

1 32 5.4 58,882 (13,9) <0,001 16 (50,0) 5,6 7(219) 53

9 32 34 54,626,0° [11,0) <0,001 12(37,5) 42 5({15.6) 38

10 32 54 57,2+3,6% (6,3) <0,001 6 (18.8) 21 2(6,3) 1,5

11 15 25 55,8+8,0 (14,3) 0,003 11(73,3) 39 6 (40,0) 4,6

12 16 2,7 52,5+5,3%(10,1) 0,010 9 (56,3) 3.2 4 (25,00 31

13 25 4,2 55,426,35 (11,4) 0,001 12 (48,0) 4,2 5 (20) 38

14 16 7.8 58,5+5,2 (8,9) <0,001 10(21,7) 3.5 3(6,5) 2,3
15224 45 7.6 61,044 (7,2) <0,001 7 (15,6 25 2(4.4) 1,5
Total 591 100,0 4B,5412,6 [259) B 785 [48,2) 100,0 131 (22,2) 100,0

tey 4,0 al IPa del tercer destete.

El andlisis y diagndstico del estado productivo de una explotacidon cunicola exige el mantenimiento de
registros de produccion actualizados, a partir de los cuales sea factible calcular indices técnicos en base
a los que tomar decisiones de gestion (Serrano et al,, 2011). En ausencia de éstos, si hay fichas zootécni-
cas, es posible estimar la productividad de una granja mediante el muestreo de una parte de las conejas
reproductoras y el calculo subsiguiente de los valores. Esto permite economizar esfuerzo frente a la al-
ternativa de calcular el IPa de toda la explotacidon, o bien posibilita realizar un diagndstico rdpido en au-
sencia de registros completos actualizados. Asi, para un error relativo del 5% de los valores del IPa y re-
alizando un muestreo estratificado, en una explotacién mediana como la estudiada, con 591 reproducto-
ras activas, bastaria calcular el IPa de una muestra de 285 conejas (48,2% del plantel). La muestra podria
reducirse a solo 131 conejas (22,2% del plantel) en el caso de que, por economia de muestreo, se esté
dispuesto a asumir un 10% de error, en la estimacion del IPa. Con excepcidon de las conejas de primer y
segundo destete, cuyo IPa es muy variable por las razones discutidas, para un 5% de error la proporcion
de conejas a muestrear ronda el 50% en cada estrato de orden de destete. Andlogamente, para el 10%
de error dicha proporcién ronda el 25% a partir del destete de orden tercero. Los errores del 10% tam-
bién pueden considerarse aceptables cuando no sea necesario estimar la productividad exacta de la ex-
plotacién, sino simplemente su nivel productivo para compararlo con el nivel productivo conocido de
las granjas de la misma area.

En conclusidn, el cunicultor o el técnico que asesora la granja pueden utilizar el calculo del IPa para
evaluar eficazmente la productividad de la explotacidn. Asi, es factible realizar una estimacion rapida y
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con poco esfuerzo del valor medio del IPa de la explotacién mediante su cdlculo en una muestra de co-
nejas.
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