Archivos de zootecnia, vol. 32, ném. 123, 1983, p.l1il.

ANALISIS FENOTIPICO DE CARACTERES PRODUCTIVOS
EN EL CONEJO PARA CARNE. I. CARACTERES DE CRECI-
MIENTO.

(ANALYSIS OF PRODUCTIVE CHARACTERS IN MEAT PRODUCTION RABBITS. I. GROWTH
CHARACTERS). '

por
A. Blasco, M. Balsega y F. Garcia
Chtedra de fisiogenética. E.T.S.I.A. Universidad Politécnica. Valencia.

Keywords: Animal production. Biostatistics.Desing of experiments.

Summary

12123 rabbits obtained mating 1144 dams with 138 sires, forming
two lines maintained according to a hierarchal plan of intra-line mating,
have been used in the experiment. Seasonal and number of birth effects
on several traits (individual weights at weaning to slaughter} along
three annual periods have been estimated as well as their interactions.
The estimates -obtained from the correlation of two factorial models with
fixed effects and a mixed model, all them with unequal class number,
have been compared. As estimates and standard deviation of the error
were similar in the three models factorial model without interaction
is advised being the one of easiest computation.

The effect of summer and spring was negative but that of winter
and autumn was favourable. First birth showed a depressive effect on
growth. Interactions were significant but their values were very small.
Strong correlations between slaughter weight and bedy weight gain
 and weak correlations between the latter and weaning were appreciated.

5

Resumen

Con 12.213 ‘conejos provenientes del apareamiento de 1.144 hembras
con 138 machos, de acuerdo a un plan jerdrquico, formando dos lineas
en reproduccién cerrada, se han estimado los efectos de estacién, orden
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del bartc e interacciones en tres perfodos anuales en los caracteres
peso individual al destete, al sacrificio, y aumento de peso entre deste-
te y sacrificie. Sen comparadas las estimas provenientes de la correla-
cién de dos modelos factoriales de efectos fijos y uno mixto, todes ellos
con clases de datos desequilibradas. Como las estimas y las desviaciones
tipicas del error son similares en los tres modelos, se recomienda el
factorial sin interaccidn por ser de m&s fécil cémputo. Existe un efecto
depresor de verano y primavera, y favorable, del invierno y otofio. £l
primer parto tiene un efecto depresor del crecimiento. Las interacciones

son significativas pero de escasa cuantia. Finalmente aparecen fuertes .

correlaciones entre pese al sacrificio y aumento de peso; y débiles,
entre este Gltimo y pese al destete. -

Introduccidn

F1 efecto depresor del calor, sobre el crecimiento, fue puesto de
manifiesto por Leplege (12), Rouvier et al. (19} y Valderrama y Varela
(20), todos los cuales manifiestan en sus trabajos la existencia de efec-
tos de estacién. Por otra parte, Matheron y Poujardieu (13) y Matheron
y Rouvier {14.,1%) observaron el efecto depresor del primer parto en los
pesos totales de camada y pesos medios de los gazapos destetados. En
ninguno de los caracteres fueron estimados los efectos de estacién cuan-
titativamente, y los efectos de parto fueron estimados para ciertos tipos
de cruces. '

Material y métodos

Se utilizaron dos lineas de conejo, a las que se les llama NZ y
CA, nmantenidas en reproduccién cerrada. Su origen y manejo figuran en
Biasco (2} y Garcia et al. (47,

Llos caracteres analizados fueron: PID: Peso individual al destete
(28 dias de vida). PIS: Peso individual al sacrificio {77 dias de vida).
AP: Aumento de peso {PIS - PID). '

fn la tabla I figuran los efectivos utilizados.

Los anilisis de efectos ambientales sistemiticos fueron realizados
utilizando tres modelos:Modelo factorial sin interacciones. Modelo facto-

rial con interacciones. Modelo mixto, cuyos factores fijos son la esta-

cién y orden del parto (sin considerar sus interacciones) y cuyo factor
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aleatorio es el efecto del macho.Los dos primeres modeles consideran |
la estacién y el orden del parto como factores fijos. £1 anélisis se
realiza por métodos de minimos cuadrades propuestos per Harvey {5) para |
clases de datos desequilibradas. El tercer modelo ha sido resuelto por;‘
Henderson (6) mediante un procedimiento peculiar de minimos cuadrados,
al que suele denominarse BLUP (Best Linear Unbiased Prediction), por
ser de entre los lineales insesgados el de varianza minima. Como los
factoriales, con ciertas hipétesis respecto a la normalidad y homocedas—
ticidad de los residuos pasa a ser maximo verosimil. El procedimiento
BLUP calcula, por un lado, las estimas de los efectos ambientales siste-
miticos y, por otro, la componente de varianza del factor aleatorio y
la del error.

Hemos dividide los dates en tres perfodos: P]: Datos de julio de
1977 a junio de 1978. P2: Datos de julio de 1978 a2 junio de 1979. P3:
Datos de julio de 1979 a junio de 1980.

La reproduccién se organizé evitande al miximo la consanguinidad.
Durante los periodos 1, 2 y 3 la reposicidén se realizé evitando los indi-
viduos con problemas patoldgicos o con una velocidad de crecimiento muy
reducida; se procuré asi mismo seleccionar una muestra amplia de la po-
blacién anterior. Con objeto de no extendernos demasiado, daremos los
valores medios de los perfodos. Las diferencias entre periodos podran
observarse en las décimas de Duncan, de diferencias entre niveles, que
serén expuestas perfodo a perfodo. Las correlaciones y desviaciones tipi-
cas provienen de un andlisis de varianza jerdrquico realizado siguiendo-
a Becker (1).

Resultados y discusién

Medias y desviaciones tipicas.

En la tabla II figuran las medias, para los tres periodos considera-
dos, de las medias de los caracteres estimados periods a periodo, por
minimos cuadrados -esto es, teniendo en cuenta los efectos de parto y
estacién- a partir de los modelos factoriales, con interaccién y sin
ella. También figuran las medias estimadas por el BLUP; estimadas al
resolver el modelo mixto, en que el padre es el factor aleatorio y la
estacién y orden del parto -sin interaccidn-, los factores fijos. Los
datos utilizados por los modelos son los mismos, excepto en la linea
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CA en su periodo 3, en los que existe una diferencia entre modelos: las
estimas sin interaciones estédn realizadas con una estacidn més. Esta
diferencia ha venido dada por una forma de estimacién, que requiere la
existencia de al menos un individuo en cada caso considerado, debiendo
ser eliminado en el modelo con interaccién toda estacién que no posea
los seis casos de orden del parto. Llas escasas diferencias entre las
medias estimadas por ambos modelos factoriales pierden sentido al consi-
derar el intervalo delimitado por las desviaciones tipicas del estimador
(Sm). Las excepciones se encuentran siempre en aquel periodo en que se
utilizan més datos para estimar las medias en el modelo sin interaccidn
(CAP3), y podemos presumir que utilizando los mismos datos no aparecerian
diferencias entre modelos. Las estimas BLUP coinciden précticamente con
-.las factoriales. En los tres caracteres de crecimiento la linea NZ mues-
tra valores mis elevados que la CA.lLas desviaciones tipicas de la estima
de la media son superiores en la 1inea CA, debido probablemente a que
cuenta con un ndmero de efectives inferior. Existen algunas diferencias
entre perfodos, si bien de escasa entidad. En general nuestros valores
son similares a los que dan otros autores. A titulo de ejemplo: Vrillon
et al. (22) dan pesos al destete -a los 28 dias- de seis lineas; éstas
varfan de 456 a 706 g en razén, esencialmente, a sus diferencias en pro-
lificidad. Ouhayoun (18) proporciona unos valores que oscilan entre 647
y 783 g, segin se trate del cruce de maches de una linea testigo o del
cruce de machos gigante de Bouscat con la testigo. El trabaje de Ouhayoun
estd realizado con un total de siete tipos de cruzamientos; sus valores
son elevados, pero las lineas cruzadas tieneh,,en general, rendimientos
superiores a las que no lo son. Matassino et ai.(16) recogen informacién
del peso a los 30 dias, en veintiuna lineas o cruces; en lineas no cruza-
das varfan de 337 a 700 g. Otros valores del peso, alrededor de los 28
dias ®n diversas lineas, los citamos sequidamente: Valderrama y Varela
(20): 354, 451 y 511 gen tres generaciones sucesivas de conejo criello;
Holdas ySzendro ( 7; de A.B.A. 1977/4062): 537 g, en neozelandés hlanco:
Mostager et al. {17): 315 y 311 g, en machos y hembras Giza. La lista
de valores podria ser mucho mayor pero en cierto modo carece de objeto.
Una buena coleccidn de rendimientos en diversas lineas es la que propor-
ciona periddicamente el centro danés de testaje; por ejemplo, Jensen
(8;)de A.B.A. 1979/3931..

La edad de sacrificio varfa entre los autores mis que la del destete,
por lo que las comparaciones son un poco mis diffciles. Ouhayoun (18)
da unos valores de peso, a los 77 dias, que varian entre 2008 y 2911
g, seglin el formato de sus lineas. Vrillon et al. {22) dan unos valores
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de 2099 a 2223 g, para el peso, a la misma edad, en sus lineas. Los valo-
res recogidos por Matassino et al. (16) varian de 1052 a 2112 g, en li-
neas no provenientes de cruzamientos. ‘ '

Considerando el aumento de peso diario medio, del destete al sacri-
ficio, nuestros valores varfan de 32 a 34 g/dia, en la linea NZ, y de
31 a 32 g/dfa, en la linea CA; los valores similares a los que proporcio-
na Vrillon et al. (22) para las lineas del INRA utilizadas en testajé
a lo largo de cuatro afios: de 30 a 35 -g/dia. Vrillen (21) da unos valores
para varias lineas, que varlan de 31.5 a 34.4 g/dia. Ouhayoun (18) calcu-
la en sus cruces de diferentes formatos la ganancia diaria de peso, sema-
na a semana, desde el destete hasta el sacrificic y desde el destete
hasta el peso de 2 kg; segiin el formato de cruce el valor de la ganancia
diaria, hasta los 2 kg de peso, varia entre 28 y 47 g/dia.

Las desviaciones tipicas del error (S, ) muestran la variacién de
los datos tras suprimir los efectos de estacidn, parto y -en su caso-
interacciones. Pese a qué las desviaciones tipicas de los datos sin co-
rregir estén calculadas de forma diferente, las Se son siempre inferiores
en ambos modelos, e inferiores en el modelo con interaccién -las excep-
ciones son achacables, como en el caso de las medias, al uso de distintos
datos en la estimacién. La diferencia entre las Se de ambos modelos
es muy pequefia, pero las Se y las S tampoco sonde mucha entidad, lo que
permite prever que la cuantia de los efectos no serd grande.

Las desviaciones tipicas BLUP tienen el mismo sentido que las_Se
de los modelos factoriales, y de hecho son bastante similares en general.
El procedimiento BLUP es iterativo; nosotros hemos realizado todas las
estimaciones con cinco iteraciones partiendo siempre de una misma rela-
cién entre la varianza del error y la varianza debida a padres, lo que
provoca que la convergencia sea mds répida en unas estimaciones que en
otras, y da lugar a valores de S m4s cercanos a su limite en unas ocasio-
nes que en otras, lo cual es una de las causas del mayor o menor parecido
entre los S-BLUP y las S  de los modelos factoriales.

La 1inea CA muestra unas desviaciones tipicas inferiores a la NZ.

Efectos de estacidn.

En la tabla III figuranlas medias, para los tres perfodos, de los
efectos de estacién. En la figura 1 aparecen los diagramas de barras
de la décima de Duncan, para diferencias entre efectos. Los efectos,
ordenados de mayor a menor. Las barras unen efectos no diferentes al
nivel de significacién del 50 p.100. Las décimas se refieren a estimas
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.del modelo factorial con interaccién Gnicamente, pues los efectos son muy
similares en todos los modelos y creemos que exponer uno de ellos es
suficiente. En la tabla V figura la F y nivel de significacién en tantos
por 100 de los efectos de estacién estimados en el modelo con interaccio-
nes. Los efectos de estacién son altamente significatives casi en 1la
totalidad de los casos considerados. El veranc ejerce un efecto depresor
en el crecimiento y el invierno lo propicia. La primavera y el otofio
tienen un efecto similar al verano e invierno, aunque menos acentuado
y con alguna excepcién més. El peso individual al destete se comporta
de una forma: nis irregular, debido probablemente a las perturbaciones
que ocasionan Jos efectos maternos, mucho mis acusados en este carfcter.
La significacién en el modelo sin interaccién es anéloga. Dejando aparte
los casos en los que el némero de estaciones consideradas es difegente,
no aparecen diferencias notables entre los efectos de estacién calculados
en los modelos factoriales con interaccién o sin interaccién, pese a
gue las interacciones son en muchos casos signiFiEatlvas En general,

si las interacciones existen pero el modelo es bastante equilibrado no
existirdn diferencias apreciables entre ambos modos de estimar. Las esti-
mas BLUP difieren de ellas algo m&s, pero muestran un comportamiento ani-
logo; la estima de los efectos fijos mediante el BLUP es anil¢ga a la
que se obtendrfa por métodos de minimos cuadrados generalizados. Tanto
en el signo de los efectos como en su entidad, el comportamiento de las
lineas NZ y CA es similar. Las diferencias en la cuantia de los efectos
y en algdn caso -particularmente en el peso individual al destete- en el
signo, podrian sugerir la ex15tenc1a de un efecto de perfodo. Si este
efecto fuese considerable no podrzan utilizarse efectos estimados en
un periodo para corregir datos de otro, como usualmente viene haciéndose
en otras especies cuando no se utiliza la comparacién entre contempori-
neos. En nuestras poblaciones, incluso entre periodos contiguos, las
diferencias son bastante notables, y pueden apreciarse en la figura 1,
en la que se observa el cambio de orden en los efectos de periodo a pe-
riodo. Ho conocemos estimaciones concretas de otros autores para -los
efectos de estacién de caracteres de crecimiento individual. Leplege
(12) proporciona datos mensuales medios de camada para el peso, a los
21 y 56 dias, y aumento de peso en dicho intervalo; el aumento miximo
de peso se produjo en junio, aunque los meses de octubre a abril tuviercn
en general valores superiores a los de mayo a septiembre, no sélo para
el aumento de peso sino también para los pesos a los 21 y 56 dias. Otros
autores se han referido también a los efectos de estacién (Rouvier et
al. (19)3 Valderrama y Varela (20) y Lampo y Broeck (9)) pero sin publi-
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car tampoco estimas, y refiriéndose solamente a su significacidn.

Efectos de orden del parto.

Las estimas de los efectos de orden del parto vienen recogidas en
la tabla IV, En la figura 2 se dan los diagramas de barras de la décima
e Duncan. Em la tabla VI figuran las F de Snedecor y su nivel de signi-
ficacidn para el modelo sin interaccién. Los efectos de parte son, en
&eneral, significativos, pero las F son mucho menores que las de efectos
de estacién y existen mds casos de no significacién de efectos, particu-
larmente en la linea CA.

De las décimas de Duncan podria deducirse una diferenclacidn del
primer parto respecto a los demds en el peso individual al destete. Tanto
en el peso individual como al destete,como en el peso individual al des-
tete,como en el peso individual al sacrificio,el efecto del primer partto
es negativo en todas las ocasiones. De los demds efectos es diffcil ex-
traer conclusiones generales. Otros autores han observado el efecto de-
presor del primer parto sobre el peso medio de la camada al destete.
Rouvier et al. (19); Matheron y Poujardieu {13) y Matheron y Rouvier
(14, 15) observaron, alrededor del tercer y cuarto parto, el efecto posi~
tivo; efecto que no queda claramente determinado alrededor de ningln
parto en nuestros datos. El cardcter tampoco es exactamente el mismo;
en nuestro caso estudiamos pesos individuales y no medios. La causa prin-
cipal de la depresién en el crecimiento que produce el primer parto puede
seb la ‘diferencias en las curvas de lactacién parto a parto. Lebas {10)
hallé una correlacién de 0.89 entre el peso de la camada a las tres sema-
nas de vida y la cantidad de leche ingerida por los gazapos. Lebas (11)
relacioné también la forma de la curva de lactacidén con el crecimiento
hasta el destete. Estos efectos maternales se arrastran hasta pesos pos-
teriores al destete. Existe una correlacién positiva entre el pesc al
destete y el peso al sacrificio (tablas  VIII y IX]. .

£1 cardcter aumento de peso, menos influido por los efectos mater-
nos, muestra un comportamiento més variable. Ademis, la cuantia de los
efectos relativa a la media del cardcter es muy superior, en esta dltima,
a la del aumento de peso.

En los caracteres peso individual al sacrificioc y aumento ‘de peso
los efectos de orden del parto son bastante inferiores a los de estacidn.
En las fiquras 4, 5 y 6" se patentizan estas diferencias,en la linea NZ.
En la linea CA las diferencias son andlogas. Tampoco para estos efectos
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se observan diferencias entre las estimas sin interaccién o con interac—
cién. El comportamiento de las dos lineas es, asi nmismo, similar. Las
diferencias entre periodos son muy acusadas en algunos casos.

Interacciones estacidn-parto.

La tabla VII recoge las F de Snedecor de las interacciones y su
nivel de significacién. las interacciones son significativamente distin-
tas’ de cero en la mayor parte de los casos, lo que induce a pensar en
la posibilidad de que las estimas de los efectos sin interaccidén sean
erréneas; no obstante ya vimos que las estimas de ambos modelos factoria-
les coincidian sustancialmente debido al equilibrio del disefio. Las dife-
rencias entre modelos deberian reflejarse en las desviaciones tipicas
del error, pues al restar un término nds el modelo con interacciones
conduce necesariamente a una desviacién tipica inferior. En la prictica
estas diferencias, pese a su significacidén estadistica, han resultado
minimas. Las interacciones no muestran un comportamiento coherente.

Correlaciones entrecaracteres de crecimiento.

En las tablas VIII y IX figuran las correlaciones entre caracteres
de crecimiento” calculadas con los datos sin corregir y con los datos
corregidos resténdoles los efectos e interacciones estimadas. El peso
individual al sacrificio estd altamente correlacionado con el aumento
de peso. La correlacién varia de 0.88 a 0.91 en todos los perfodos y
las dos 1lineas, tanto en datos corregidos como en datos sin corregir.
En parte esta correlacidn es artificial, pues el aumento de peso es,
por definicién, PIS-PID y en realidad las relaciones de los caracteres
con el aumento de peso dependen de sus relaciones con el PIS y PID. Como
PIS = PID + AP, siendo AP del orden de tres veces PID, esta elevada co-
rrelacién es esperable. La correlacién entre peso individual .al destete
y aumento es mucho menor; generalmente se encuentra entre 0.10 y 0.20.
Entre peso individual al destete y al sacrificio las correlaciones son
intermedias y, en realidad, bajas: alrededor de 0.60 en la linea NZ y
-m&s variable- de 0.50 a 0.70 en la CA. En general no existen diferencias
apreciables entre los célculos realizados con -dates corregidos o sin
corregir. Las correlaciones medias del peso al destete con el peso al
sacrificio y el aumento de peso son 0.60 y 0.17, para NZ, y 0.60 y 0.22,
para CA. Varios autores proporcionan cifras de correlacidén entre pesos
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a distintas edades; correlaciones que decrecen conforme, al intervalo
de tiempo entre medidas va siendo mayor. Darwish et al. (3) hallan una
correlacién de 0.569 entre el peso a 3 y 10 semanas, en su linea Giza.
Valderrama y Varela (20) dan valores de 0.95 o 1.00 para las correlacio-
nes entre el peso a les 43 dias y la ganancia de peso entre los 23 y
43 difas y 3 y 43 dias, respectivamente. Los valeres que proporciona el
grupo del INRA también son similares a los nuestros: (.85 para los carac-
teres peso a los 70 dias y aumento de peso, y valores mis variables para
las otras correlaciones: 0.11 a 0.21 para peso al destete/aumento de
peso y 0.66 a 0.71 para el peso al destete/peso a los 70 dias {Vrillon
et al. (22)). : '

" " Podemos concluir que la velocidad decrecimiento no parece depender
mucho del peso al destete. Este dato es interesante sobre todo si se
tiene en cuenta que las camadas mds numerosas producen individuos con
menor peso al destete.

4. Conclusiones.

El principal interés de la estimacién de efectos ambientales siste-
maticos reside en la posibilidad de restar efectos a los datos, con lo
que la varianza fenotipica de los datos corregidos es menor, y por otro
lado se suprimen ciertas causas ambientales de parecidos entre parientes.
Como la varianza genética no varia con esta correlacidn, la estimacién
del valor genético de los individuos mejora y, con ello, la respuesta
a la seleccién.

De los:modelos utilizadoes -parece mds adecuado para caracteres de
crecimiento el que considera interacciones, pues éstas son altamente
significativas. No obstante, dada la similaridad de las estimas y la
escasa diferencia entre las desviaciones tipicas del error de los dos
modelos factoriales, asI como entre :éstas .y la desviacidn tipica
BLUP, parece mas préctico el modelo factorial sin interaccién, pues es
més fécil de computar y menos propenso que el factorial con interaccién
a tener que renunciar en sus estimaciones a alguna estacidn ¢ parte.’

Los resultados de ambas lineas muestran, en general, un comporta-
miento similar. La linea CA tiene rendimientos algo inferiores a NZ.
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. Existe un efecto depresor del verano y otro favorable del invierno.
La primavera y el otofio tienen un efecto similar al verano e invierno.
Parece existir un efecto de periodo, lo que impide que puedan utilizarse
estimas de un periodo para corregir datos de otro.

£l primer parto tiene un efecto depresor sobre los caracteres men-
cionados.. MNo aparece consistentemente un efecto favorable localiZado
en algdln parto. La causa principal del efecto depres&r puede ser las
diferencias en las curvas de lactacién parto a parto, que afectarfan
directamente al peso al destete y se arrastrarian a periodos posteriores.

Las interacciones son significativas, pero su sustraccién no disqi~“’
nuye apenas la varianza fenotipica. Las estimas del modelo con interac-
cién coinciden sustancialmente con las del factorial sin interaccién
'y con las del BLUP, por ser el disefio bastante equilibrado.

El aumento de peso estd poco correlacionade con el PID y mucho con
el PIS.

Tabla I. Nimero de machos (d), hembras (¢) e individuos (I) con los que
han sido realizados los andlisis de peso individual al destete
(PID), y peso individual al sacrificio y aumento de peso {PIS,
AP). Lineas NZ y CA. periodos 1, 2 y 3.

NZ-P1  CAPL  NZ.P2  CA-P2 NZ-P3  CA-P3 TOTAL

& | 19 17 28 18 34 22 138

PID | ¢ 245 133 230 108 281 146 | 1.14é
I | 2576 1301 2601 1213 3141 1581 | 12.213

s | €] 19 17 28 18 34 22 138
. o | 243 132 229 109 280 145 1.138
1| 2 1209 2055 1027 . 2781 1402 | 10.845
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Tabla II1. Estimas dé las medias (m), de$viacién tipica decla estima (S}
fenotipica (S) y del error {S_) para los caracteres peso indivi .
dual al destete (PID), peso individual alsacrificio (PIS) y
aumento de peso {AP). Estimas realizadas resolviendo yn facto-
rial con interaccién (CI) y sin interaccién (SI}, y mediante
el BLUP. Lineas NZ y CA.
N7 m Sm S Se
€1 551.7 3.9 136.7
PID SI 547.7 .1 140.4 137.5
BLUP 549.5 : oo — 137.1
C; 2183.5 7.9 _ 271.3
PIS SI 2185.5 8.1 2B85.0 273.3
BLUP - 2191.0 - 272.7
eI 1627.7 6.1 | 212.6
AP SI 1632.9 6.1 227.5 214.1
BLUP 1636 —— 214.1
CA
CI ] 507.9 4.9 119.0
T ST 511.9 4. 123.0 121.2
BLUP 517.3 - 122.4
c1 | 2054.8 12.1 262.1
PIS S1 2074.3 11.2 272.9 262.5
BLUP 2096.5 - 264,25
CI 1542.1 9.7 209.1
AP SI - 1557.2 g.0 . 222 .4 210.4
BLUP 1574 e : 211.8
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Tabla III. Efectos de estacidn sobre el peso individual al destete (PID),
al sacrificio {PIS) y aumento de peso (AP). Estimas realizadas
resolviendo un factorial con interaccién {CI) y sin interac-
cién (SI} y mediante el BLUP. Lineas NZ y CA. I: Invierno.
P: Primavera. V: Verano. 0: Otefio.

NZ I p v 0
c1 . -10 -9
PID S1 -3 n 16 -5
BLUP | -4 2 _16 -4
¢l 83 44 -83 A
PIS S 80 41 _94 54
BLUP 70 -32 -87 49
cI 86 _67 72 53
AP S1 81 -65 77 61
BLUP | 71 _55 70 55
CA ?
cr | -8 29 13 -9
PID ST 1 17 .15 -2
BLUP 3 21 -20 -5
cl 93 46 .82 35
PIS ST 78 41 83 47
BLUP 80 27 _82 30
A 8 =72 -70 44
AP SI 77 _55 70 48
BLUP 77 47 64 35

-12-



Archivos de zootecnia, vol. 32, ndm. 123, 1983, p.123.
BLASCO ET AL.: ANALISIS FENOTIPICO EN EL CONEJO. I. CRECIMIENTO-

Tabla IV. Efectos de orden del parto sobre el peso individual al destete
(PID}, al sacrificio (PIS) y aumento de peso (AP). Estimas
realizadas resolviendo un factorial con interaecién (CI), sin
interaccidn (SI) y mediante el BLUP. Lineas NZ y CA.

NZ 1¢ - 20 30 40 Y 6o
ol _23 8 4 17 6 b
PID| SI 23 -4 5 16 ? 5
BLUP _23 -3 4 14 0 7
CI 17 19 _16 20 5 -10
PIS| SI 1 -18 19 -15 12 18 -14
' BLUP ~13 24 _14 8 5 11
CI 4 26 19 5 -1 “14
AP SI 4 22 ~20 -1 14 -19
BLUP 9 27 18 -5 5 ~18
CA
CI -31 5 19 -6 -3 15
PID| SI ~34 5 15 3 3 7
BLUP -33 4 15 11 -4 7
CI 1 =25 28 25 -20 23 -5
PIS|  SI _24 18 7 -5 3 1
BLUP -29 14 1 12 3 0
cI 4 22 4 “14 0 17
AP | SI 9 12 ~7 -6 -3 3
BLUP 3 8 -15 5 0 =2

-13-
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Tabla V. Significacidn de los efectos de estacién en los perfodos 1,
' 2y 3 (P, P2 y P3). PID: Peso individual al destete. PIS:
Peso individual al sacrificio. AP: Aumento de peso. Lineas
NZ y CA.
PID PIS AP
NZ '
F Sig F Sig F Sig
Pl 18.6 ! 17.7 1 52.1 1
P2 16.4 1 86.2 1 101.3 1
P3 35.4 T 21.3 1 "26.4 1
‘ Pl Do
cA D PIS AP s
F Sig F Sig. F Sig.
Pt 9.5 1 8.02 ! 25.2 1
p2 4.9 1 30.3 1 36.4 1
P3 10.9 1 10.4 1 14.1 1
Tabla VI. Significacidén de los efectos de estacién en los perfodos 1,
2y 3 (P1, P2 y P3). PID: Peso individual al destete. PIS:
Peso individual al sacrificio. AP: Aumento de peso. Lineas
NZ y CA. ,
Nz PID PIS AP
F Sig, F Sig F Sig
Pl 12.2 1 1.9 10 3.4 1
P2 1.2 NS 4.3 1 5.2 rf
P3 11.8 1 2.5 5 2.5 5
I
CA PID _ PIS AP
F Sig F Sig F Sig
Pl 6.5 1 1.4 NS 0.4 NS
P2 g.1 1 3.9 1 3.3 1
P3 5 1 0.7 NS 0.5 NS
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Tabla VII. Significacién de las interacciones estacidn-parto en los pe-
PI0: Peso individual al deste-
te. PIS: Peso individual al sacrificio. AP: Aumento de peso

riodos 1, 2 y 3 (P1, P2 y P3).

del destete al sacrificio. Lineas NZ y CA.

PID PIS AP
N F Sig. F Sig. F Sig.
Pi 3.8 1 2.2 1 1.8 5
P2 3.3 1 2.1 1 2.6 i
~P3 3.1 i 1.9 5 2o 1
PID PIS AP
CA F Sig. F Sig. F Sig.
Pi 4.3 i 1.8 5 2.5 1
p2 3.3 1 0.9 NS 1.4 NS
P3 16.7 i 3.1 1 1.7 10
Tabla VIII. Correlaciones {r_) entre el peso individual al destete (PID),
sacrificio (PIS) y aumento de peso (AP). Linea NZ,sobre la
diagonal; linea CA, bajo la diagonal. Perfodos 1, 2 y 3.
P1 P2 P3
r
p ;
PID PIS AP PID PIS AP PID PIS AP
PID i .58 12 1 .60 .20 1 .59 .15
PIS .69 1 .88 .50 1 .90 .59 1 .89
AP 3t .90 1 100 .91 1 .19 .90 1
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Tabla IX. Correlaciones (r,) entre el peso individdal al déstete (P1D),
sacrificio {PIS) y aumento de peso {AP). Linea NZ sobre, la
diagonal; linea CA, bajo la diagonal. Periodos 1, 2 y 3. Datos
corregidos. :

P1 P2 P3
r‘[:} PID PIS AP PID PIS AP PID PIS AP
PID 1 .61 .17 1 .60 .16 1 .60 .17
PIS 72 1 .88 .51 1 .89 59 i .89
AP . 36, .81 1 .10 .91 1 21 .91 1
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[igura 1. Diagrama de barras de la déciea de Dupcarn para diferenciar
entre efectos de estacién. Los efectos estén ordenades de.
mayor a menor. Las barras unen efectos no diferentes al nivel
de significacién del § p.100, Lineas NZ y CA. Periudos PI,
Pz y P3. Caracteres: peso individual al destete {PIB), el
sacrificio {PIS) y aumento de peso [AP). .

Nz P10 PIS ap
Pt ez P3| P P2 P PL P2 P
p rooop I 1 a' 11
v of o P o .0
1[ P v P O Pl W
0 o1 v v vi e ¥
ch PID RIS . P
PL ez p3 | Pl Pz P3 PL P2 P3
P P o! I I ol 11 o{
v i vt o] o I ¢ 0 I
0 ol 1 v P v vooop v
I v P v P

I: Iavierno. P: Primavera. 0: Otofio. V: Invierno.

figura 2. Diagrama de barras de la décima de Duncan para diferenciar
entre efectes de orden del parto. Los efectos setén ordenados
de mayor a menor. tas barras unen efectos no diferentes a
aivel de significacidn del 5 .1G0. Lineas ¥Z y CA, Pericdos
P1, P2 y P3. Caracteres: peso individual al destete (piD),
al sacrificio (PIS) y aumento de peso (AP).

Nz PIG P18 AP
P p2 3 Py P2 P3 P1 ) P3
4 3 2 2 4 2 2 b
B b 6 5 3 1 5 i
5 3s 5 | 5 5 6 3 2
3 B 5 t 1 5 4 5
2 2 4 3 ? 4 1 8
i ! 3 5 5 3 6 3
A £1D P1S N P
1 P2 P3 ] P2 P3 1 Pz P32
§ 2 3 2 2
3 3 6 3 3
A 5 5 NS 6 s HS 1 KS
2 6 2 1 ' 6
shl 4 4 5 &
1] 1 1 &4 5
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Figura 1. Esfectos de estacién y parto en el peso 1nd1v1dua1 al destete
(PID). Linea NZ.

Figura 4. Efectos de estacién y parto en el peso 1ndlv1dua1 al sacrificio
(PIS). Linea NZ.

Figqura 5. Efectos de estacién y parto en el aumento de peso {AP). Linea
NZ.





