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La leche contiene todos los nutrientes ne-
cesarios para la supervivencia y el creci-
miento inicial de los gazapos. Los compo-
nentes de la leche incluyen fuentes de ener-
gia (lipidos y carbohidratos) y aminoacidos
(proteinas), vitaminas, minerales (electroli-
tos) y agua. La composicion de la leche puede ver-
se modificada, entre otros factores, por la dieta y el
momento de la lactacién en las conejas.
La leche difiere de una especie a otra e incluso en-
tre diferentes razas de una especie. La leche de
las conejas es la mas nutritiva y energética com-
parada con otras especies de interés ganadero.
Llega a contener entre un 11y un 15 % de protei-
nas, un 7 aun 16 % de grasa, un 2 % de azlcar y
entre un 2-3 % de minerales. Este valor nutritivo
explica el rapido crecimiento del gazapo e implica
que la coneja necesite gran cantidad de alimento
para la elaboracién de la leche.
Como ya es sabido, el crecimiento de los gazapos
disminuye a partir de la tercera semana de lacta-
cion, debido a una disminucién de la produccién
de leche en la coneja (Plasencia et al., 2010), esta
reduccion en el peso de los gazapos también po-
dria estar asociada a una variacion en la composi-

cién de los principales nutrientes de la leche de la
coneja a lo largo de la curva de lactacion.

El objetivo de este trabajo es determinar la com-
posicion de la leche de coneja durante las cuatro
primeras semanas de la lactacién y conocer como
afecta el tamafio de la camada sobre dicha com-
posicién.

Instalaciones y material animal

Las instalaciones y el material animal son los mis-
mos que los descritos por Plasencia et al. (2010).
Durante la lactacion, las conejas fueron ordefia-
das manualmente dos veces por semana, concre-
tamente los dias 1, 5, 8, 12, 16, 19, 23 y 26 de la
lactacion, para cuantificar los componentes de su
leche.

Variables analizadas

Los caracteres analizados fueron: el porcentaje de
proteinas, caseinas, grasa, lactosa, materia seca
y cenizas.

Para los analisis se utilizé el procedimiento GLM
del SAS (SAS, 2008).

Grafico 1: Evolucion del porcentaje de proteinas en la leche de coneja a lo largo de la lactacion.
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a,b,c,d: Diferentes letras a lo largo de la lactacion indican diferencias significativas al P<0.05. *: P<0.05 y ***: P<0.001.
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Grafico 2: Evolucion del porcentaje de caseina en la leche de coneja a lo largo de la lactacion.
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a,b,c,d: Diferentes letras a lo largo de la lactacion indican diferencias significativas al P<0.05. *: P<0.05.

Los graficos 1y 2 muestran la evolucion en el
porcentaje de proteinas y caseinas de la leche de
coneja a lo largo de la lactacion, respectivamente.
Los coeficientes de regresion lineal y cuadratico
describen como el porcentaje de proteinas y de
caseinas siguen una evolucién exponencial a lo
largo de la lactacién (b4=-0.117y b, = 0.007 pa-
ra las proteinas y b4=-0.03 y b, = 0.004 para las
caseinas).

Durante las dos primeras semanas de la lactacion
el porcentaje de proteinas y caseinas se mantie-
nen constantes, y a partir de este punto comienza
a aumentar hasta el final de la lactacion. Concre-
tamente, el porcentaje de proteinas se incrementé
un 15 %, al pasar del 11.87 % al 13.94 % del pri-
mer al Ultimo dia de lactacién, mientras que el
porcentaje de caseinas se incremento un 11.25 %
al pasar del 9.07 % al 10.22 % del primer al Ultimo
dia de lactacion.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Sandford (1988) que indica que la leche de coneja
llega a tener entre el 12'y 15 % de proteinas des-
de el comienzo hasta el final de la lactacion. Che-
eke et al. (1987) observaron que el porcentaje de
proteinas de la leche se encontraba alrededor del
13 %. Peaker y Taylor (1975) y Rodriguez (1999)
observaron un mayor porcentaje de proteinas que
el encontrado en nuestro trabajo, concretamente
observaron un porcentaje de proteinas en torno al
14 % durante las tres primeras semanas de lacta-
cion, para luego aumentar hasta el 17 % en la
cuarta semana. Cowie (1969) encontr6é un aumen-
to del porcentaje de proteinas del 11 % al 18 %
desde la tercera semana a la sexta semana de lac-
tacion. Este mayor porcentaje de proteinas al final
de la lactacién puede ser debido a la mayor dura-
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cion de la lactacion (seis semanas frente a las
cuatro semanas que dura nuestra lactacién).

El porcentaje de proteinas en la leche de coneja
es de los mas elevados, seguida del de la perra
con 10-11 % y el de la gata con 9-10 %. Entre los
animales de interés ganadero destaca él de la
oveja con un 4-7 % y él de la cerda con un 4-10
%, seguido del de la cabraconun2-5 % y el de la
vaca con un 2-4 %.

Respecto al porcentaje de caseinas, él de la co-
neja también es uno de los mas elevados, seguido
del de reno con un 8-9 % y del de la perra con un
5-6 %. Entre los animales de interés ganadero
destaca él de la oveja con un 4-5 %, él de la cabra
con un 3-4 %, y él de la vaca y la cerda con un 2-
3 %.

Con respecto al porcentaje de grasa en la leche
de coneja, se observa que el porcentaje de grasa



Grafico 3: Evolucion del porcentaje de grasa en la leche de coneja a lo largo de la lactacion.
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a,b y d: Diferentes letras a lo largo de la lactacion indican diferencias significativas al P<0.05.

% P<0.001.

disminuye durante las dos primeras semanas, pa-
ra luego aumentar durante las dos Ultimas sema-
nas de lactacién (grafico 3). El porcentaje de gra-
sa describe una evolucién exponencial a lo largo
de la lactacion (b4=-1.00 y b, = 0.038).

El porcentaje de grasa se sitlo en el 13.06 % al
inicio de la lactacion, pas6 al 7.76 % a mitad de la
lactacion y al 15.68 % al final de la lactacién, esto
representa un incremento del 20 % a lo largo de la
lactacién. Rodriguez (1999) y Kustos et al. (1998)
encontraron resultados similares, ya que el por-
centaje de grasa se situaba en un 13-15 % al ini-
cio de la lactacién, en un 9-10 % a la mitad de la
lactacion y en un 14-18 % al final de la misma.
También Peaker y Taylor (1975) encontraron un in-
cremento en la concentracion de grasa al progre-
sar la lactacion. Sandford (1988) encontrd valores
menores en este incremento del porcentaje de
grasa que nuestro trabajo, cifrando este incre-
mento del 10 % al 13 % desde el inicio al final de
la lactacion, respectivamente. Cowie (1969) deter-
mind que durante las 3 primeras semanas la con-

centracion de grasa fue aproximadamente del 15
%, pero de la cuarta a la sexta semana el valor de
la grasa aument6 al 25 %.

La coneja es la especie con mayor contenido de
grasa en la leche, seguido de la perra con un 9-10
% y la cerda con un 4-10 %. Entre los animales de
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Grafico 4: Evolucion del porcentaje de grasa en la leche de coneja a lo largo de la lactacion.
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a,b,c,d: Diferentes letras a lo largo de la lactacion indican diferencias significativas al P<0.05.

% P<0.001.

interés ganadero destaca la oveja con un 5-10 %,
la cabra con un 3-7 % y la vaca con un 3-5 %.
Observando el porcentaje de proteinas, caseinas
y grasa parece ser que a medida que disminuye la
produccion de leche, a partir de la tercera semana
de lactacion, el porcentaje de proteinas, caseinas
y grasa aumenta.

La lactosa parece ser el factor que limita la pro-
duccion de leche; es decir, que la cantidad de le-
che producida depende de las posibilidades de
sintesis de la lactosa en la mama. Por lo que pare-
ce coherente que el porcentaje de lactosa (grafi-
co 4) muestre una relacién cuadratica (b= 0.18 y
b, = -0.005) a lo largo de la lactacion, al igual que
sucede con la produccion de leche.

Respecto a la evolucion de las medias en el por-
centaje de lactosa a lo largo de la lactacion, se ob-
serva como éste aumenta durante las tres prime-

ras semanas de la lactacién. Concretamente, se
multiplica por cinco en estas tres semanas, al pa-
sar de 0.41 % el primer dia de lactacién a 2.04
% al final de la tercera semana de lactacion. Lue-
go decae paulatinamente a partir de la cuarta se-
mana de lactacion, llegando a 1.85 % al final de la
lactacion.

También, Peaker y Taylor (1975) encontraron que
el porcentaje de lactosa aumentaba durante las
dos primeras semanas de lactacion, para luego
disminuir hasta el final de la misma. Kustos et al.
(1998) comentaron en sus resultados que el por-
centaje de lactosa aumentaba del 1.9 % al 4.4 %
en la tres primeras semanas de lactacién, y des-
pués disminuia al 2.65 % al final de la lactacién.
En cambio Rodriguez (1999) encontrd que el por-
centaje de lactosa era mayor en la primera leche
(1.6 %) que en el resto de leche producida (0.2 %),

Grafico 5: Evolucion del porcentaje de materia seca en la leche de coneja a lo largo de la lactacion.

M4
23 4
27 4
75 4
23 41

M

% MATEHIA SECA

19 4

17

18

— Y = {1 4fx "

1 § 1 12

16 1 a3 6

DIAS DE LACTACION

a,b: Diferentes letras a lo largo de la lactacion indican diferencias significativas al P<0.05. **: P<0.01.
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Grafico 6: Evolucion del porcentaje de cenizas en la leche de coneja a lo largo de la lactacion.
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a,b,c,d,e: Diferentes letras a lo largo de la lactacion indican diferencias significativas al P<0.05. *:P<0.05.

aungue a partir de la tercera semana de lactacion
el contenido de lactosa empezaba a reducirse
hasta el final de la misma (del 0.9 % al 0.2 %, res-
pectivamente).

Respecto a la lactosa, la coneja es de las espe-
cies con menor contenido de lactosa en la leche,
ya que la produccion de leche de la coneja
es muy baja, comparada con otras especies,

Peaker y Taylor (1975) encontraron que la materia
seca y las cenizas aumentaban progresivamente a
medida que avanzaba la lactacién. Kustos et al.
(1998) encontraron que la materia seca aumenta-
ba de un 30 % al inicio de la lactacién a un 35 %
al final de la misma, también las cenizas aumenta-

y la lactosa es el factor que limita la produc-
cion de leche como ya se ha comentado. El
contenido de lactosa para otras especies es
de un 2-6 % en la cerda, de un 4-6 % en
ovejay cabra, y de un 4-5 % en vaca.

El porcentaje de materia seca muestra una re-
lacién lineal a lo largo de la lactacion (b=
0.169, grafico 5), mientras que el porcentaje de
cenizas muestra una relacion exponencial (b1=
-0.034 y b, = 0.003, gréfico 6). Respecto a la
evolucion de las medias para el porcentaje de
materia seca, éste se mantiene practicamente
constante a lo largo de toda la lactacion.

i
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ron a medida que avanzaba la lactacién, pasando
del 1.8 % al inicio de la misma al 2.5 % al final.
Rodriguez (1999) encontré que el porcentaje de
materia seca y cenizas aumentaba del 31 % y 1.6
% al inicio de la lactacion al 37 % y 2.8 % al final
de la misma, respectivamente. Sandford (1988)
encontrd que el contenido de cenizas en leche de
coneja aumentaba de un2 aun 3 % alo largo de
la lactacién.

La coneja sigue siendo el animal con los valores
mas elevados para el porcentaje de materia seca.
Otras especies como la cerda posee un contenido
entre un 17-15 %, la oveja entre un 15-19 %, la
cabra entre un 10-17 % y la vaca entre un
13-15 %. Respecto al porcentaje de cenizas, la
coneja también es de las especies con valores
mas altos. Otras especies como la cerda contie-
nen entre un 1-2 %, la oveja un 1-1.5 %, y la ca-
braylavacaun0.7-1 %.

Efecto del tamafio de camada sobre los
caracteres relacionados con la composicion
de la leche

La evolucion del porcentaje de proteinas (grafico
7) para camadas poco numerosas (TC < 4) y nu-
merosas (TC > 7) muestra una relacién exponen-
cial a lo largo de la lactacién (by=-0.12 y by =
0.006 para camadas poco numerosas, y by=-0.10
y b, = 0.008 para camadas numerosas), coinci-
diendo con la curva del porcentaje de proteinas
expuesta en el gréafico 1.

Alo largo de las tres primeras semanas de lacta-
cién, el porcentaje de proteinas fue similar en am-
bos grupos de conejas, pero en la cuarta semana
de lactacion el porcentaje de proteinas es un 9 %
mayor en hembras con camadas de siete 0 mas
gazapos (14.50 %) que en hembras con camadas
de cuatro o menos gazapos (13.35 %).

A partir de la tercera semana de lactacién la pro-
duccion de leche y la ingestion de leche por gaza-
po disminuyen (Plasencia et al., 2010), y aumenta
el porcentaje de proteinas de la leche. Por ello, aun-
que la produccién de leche es mayor en las hem-
bras con siete 0 mas gazapos, la ingestion de leche
y con ello la disponibilidad de leche por gazapo es
menor para los gazapos de estas hembras. Por o
gue un aumento en el porcentaje de proteinas al fi-
nal de la lactacion en las camadas numerosas ayu-
da a cubrir las necesidades de los gazapos, al te-
ner éstos una menor disponibilidad de leche. Con
lo que parece que el tamafio de camada puede
afectar al porcentaje de proteinas de la leche de co-
neja a partir de la tercera semana de lactacion sien-
do este porcentaje mas elevado cuando las hem-
bras estan lactando camadas numerosas.

El porcentaje de caseinas se incrementa a lo largo
de la lactacién (grafico 8) independientemente del
numero de gazapos que estan lactando. Sin em-

Grafico 7: Evolucion del porcentaje de proteinas en la leche de coneja segun el tamafio de camada.
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a,b: Diferentes letras en el mismo dia de lactacicn indican diferencias significativas al P<0.05.
TC < 4: Tamario de camada menor o igual a 4 gazapos. TC > 7: Tamario de camada mayor o igual a 7 gazapos. *: P<0.05 y **: P<0.01.
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Grafico 8: Evolucion del porcentaje de caseina de la leche segun el tamafo de camada.
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a,b: Diferentes letras en el mismo dia de lactacion indican diferencias significativas al P<0.05.
TC < 4: Tamario de camada menor o igual a 4 gazapos. TC > 7: Tamafio de camada mayor o igual a 7 gazapos. +: P<0.10 y ***: P<0.001.

bargo, en las hembras con camadas numerosas
este incremento se realiz6 de forma lineal (b=
0.12), mientras que en las hembras con camadas
poco numerosas este incremento se realizé de
forma exponencial (b4=-0.096 y b, = 0.005). Res-
pecto a las medias, el porcentaje de caseinas au-
menta al progresar la lactacion de manera muy si-
milar en ambos grupos de hembras, pero al final
de la lactacién el porcentaje de caseinas es un 10
% mas elevado en hembras con camadas nume-
rosas (10.75 %) que en hembras con camadas po-
co numerosas (9.8 %).

La evolucion del porcentaje de grasa (grafico 9)
muestra una relacién exponencial a lo largo de la
lactacion para ambos grupos de conejas. El coefi-
ciente lineal y cuadratico muestran que la pen-
diente en el tramo ascendente y descendente de

la curva es mayor en las hembras con camadas
numerosas que en hembras con camadas poco
numerosas.

Al final de la lactacién las hembras con camadas
muy numerosas muestran un mayor porcentaje de
grasa que las hembras con camadas poco nume-
rosas (19.51 % vs. 15.77 %).

En el grafico 10, se observa la evolucién del por-
centaje de lactosa de la leche de coneja en fun-
cién del tamafio de camada. Esta evolucién mues-
tra una relacion cuadratica tanto en las hembras
con camadas de siete 0 mas gazapos (b4= 0.225
y by = -0.008) como en camadas de cuatro o me-
nos gazapos (b4= 0.196 y b, = -0.003), aunque en
este Ultimo grupo la relacién cuadratica muestra
un plateau, ya que el coeficiente cuadratico no es
diferente de cero.

Grafico 9: Evolucion del porcentaje de grasa en la leche de coneja segun el tamafio de camada.
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P<0.001.
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Grafico 10: Evolucion del porcentaje de lactosa en la leche de coneja segun el tamafio de camada.
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TC < 4: Tamario de camada menor o igual a 4 gazapos. TC > 7: Tamafio de camada mayor o igual a 7 gazapos. **: P<0.01 y ***: P<0.001.

Las medias para el porcentaje de lactosa aumen-
tan durante las dos primeras semanas de lacta-
cién de forma similar en ambos grupos. Sin em-
bargo, a partir de la tercera semana de lactacion
las hembras con tamafios de camada de siete o
mas gazapos tienden a reducir el porcentaje de
lactosa frente a las hembras con camadas de cua-
tro 0 menos gazapos. Concretamente las hembras
con camadas de siete 0 mas gazapos (1.19 %) tu-
vieron practicamente la mitad de lactosa al final
de la lactacién que las hembras con camadas de
cuatro 0 menos gazapos (2.71 %).

En el caso del porcentaje de lactosa, este no si-
gue la misma tendencia vista anteriormente para
las proteinas, caseinas y grasa. Como ya se ha
comentado la lactosa parece ser el factor que li-
mita la produccion de leche. Por lo que parece co-

Grafico 11: Evolucion del porcentaje de materia seca
camada.
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herente que cuando tenemos camadas numero-
sas el porcentaje de lactosa disminuya mas a par-
tir de la tercera semana de lactacion en un 35 %,
ya que también disminuye su produccién de leche
a partir de ese momento en torno al 15 %, mien-
tras que con camadas poco numerosas el porcen-
taje de lactosa se mantenga constante desde la
tercera semana de lactacion hasta el final de la
misma, ya que la produccién de leche también
permanece constante. Con lo que, también en es-
te caso, parece que el tamafo de camada puede
afectar al porcentaje de lactosa de la leche de co-
neja a partir de la tercera semana de lactacion
siendo este porcentaje méas elevado cuando tene-
mos hembras con camadas poco numerosas.

Para la evolucion del porcentaje de materia seca,
se observa en el grafico 11 que cuando tenemos

en la leche de coneja segun el tamafio de
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a,b: Diferentes letras en el mismo dia de lactacion indican diferencias significativas al P<0.05.
TC < 4: Tamario de camada menor o igual a 4 gazapos. TC > 7: Tamafio de camada mayor o igual a 7 gazapos. *: P<0.05.

@ Boletin de Cunicultura | 20111 n° 165



Grafico 12: Evolucion del porcentaje de cenizas en la leche de coneja segun el tamafio de camada.
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TC < 4: Tamario de camada menor o igual a 4 gazapos. TC > 7: Tamafio de camada mayor o igual a 7 gazapos. *: P<0.05 y ***: P<0.001.

hembras con camadas poco numerosas el por-
centaje de materia seca muestra una relacién pla-
na a lo largo de la lactacion, ya que ni el coeficien-
te lineal (b4= 0.386) ni cuadrético (b, = -0.013),
son diferentes de cero, mientras que cuando te-
nemos hembras con camadas numerosas el por-
centaje de materia seca muestra una relacion ex-
ponencial a lo largo de la lactacién (by=-0.479 y
b, = 0.027). Por otro parte, al final de la lactacion
el porcentaje de materia seca es un 17 % mas ele-
vado en hembras con siete 0 mas gazapos (30.53
%) que en hembras con cuatro 0 menos gazapos
(25.40 %).

Se observa en el grafico 12 que el porcentaje de
cenizas muestra una relacion lineal a lo largo de la
lactacion en las hembras con camadas numero-
sas (b= 0.047) y una relacién exponencial en las
hembras con camadas poco numerosas (by= -
0.061y by = 0.003). No se observan diferencias
significativas a lo largo de la lactacion, entre las
hembras con camadas numerosas y poco hume-
rosas, por lo que no se puede concluir que el ta-
mafio de camada afecte al porcentaje de cenizas.

La composicién de leche de la coneja se adapta a
las particularidades reproductivas de esta espe-
cie. A partir de la tercera semana de lactacién, la
ingestioén de leche y el crecimiento de los gazapos
disminuyen, debido a una disminucién de la pro-
duccién de leche. Esto provoca un cambio en la
composicién de leche de coneja en este periodo,
aumentado el contenido de proteinas, caseinas,
grasa, materia seca y cenizas, y disminuyendo el
contenido de lactosa. La leche que produce la
hembra durante la lactacion garantiza el creci-
miento de sus gazapos, adaptando su composi-
cion al tamafio de la camada que estan lactando.

Asi con camadas numerosas la produccion de le-
che es mayor que con camadas poco numerosas,
aunque la ingestion de leche y el crecimiento de
los gazapos es menor debido a una menor dispo-
nibilidad de leche por gazapo. Pero la composi-
cién de la leche en hembras con camadas nume-
rosas es mas rica en proteinas, caseinas, grasa y
materia seca al final de la lactacion, con el fin de
contrarrestar su menor ingestion de leche.
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