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RESUMEN

Con el objeto de evaluar la heterosis individual y materna
y los efectos maternos sobre el tamano de la camada, el
peso y la sobrevivencia al destete, se establecieron cruces
F1, entre las razas nueva Zelanda (NZ) y California (CAL). En
una segunda etapa, las hembras cruzadas fueron apareadas
a machos de la raza Azul de Viena (AV). Para estimar los efec-
tos del grupo genético, la capacidad materna y la heterosis,
se utilizaron modelos lineales generales. En F1, se encontra-
ron diferencias en el tamano de la camada y la sobreviven-
cia al destete entre cruces reciprocos, sin diferencias entre
razas. La raza CAL, como madre en los cruces, presentd
superioridad, al compararla con NZ. La heterosis individual
en el peso al destete fue de 12,2%, sobresaliendo el cruce
NZ x CAL, en el que también se complement6 su mayor ta-
mano de camada, presentandose como el mas productivo.
El cruce terminal de hembras F1 apareadas a machos AV
obtuvo mayor niimero de gazapos al destete, con relacion a
las hembras de razas puras; la heterosis materna fue de 2,78
y 1,46%, para el peso y la sobrevivencia al destete, respecti-
vamente. En definitiva, se recomienda el cruzamiento entre
estas razas, utilizando a la raza California como base materna
en F1, apareada en cruzamiento terminal a una tercera raza
paterna, como la Azul de Viena, para mejorar la productivi-
dad de los sistemas de produccion cunicola.

Palabras clave: Heterosis, efectos maternos, Oryctolagus
cuniculus.

SUMMARY

In order to assess the presence of individual and maternal
heterosis and maternal effects on litter size at birth and
weaning weight and survival, under commercial conditions

F1 crosses between New Zealand and California breeds were
established; in a second generation the females were mated
to males of the Blue of Viena as terminal sire breed. For each
genetic group six females, two males and their respective
litters were used. As statistical procedures general linear
models were implemented. As a result, in the progeny F1
significant differences in litter size and survival at weaning
between reciprocal crosses were obtained; no differences
between breeds were detected. The California breed used as
maternal line presented superiority when compared to New
Zealand females. The weaning weight variation was due to the
number of young rabbits born and weaned per litter, maternal
breed and genetic group. Also the results showed differences
in maternal effects between breeds, which were favorables to
California dams. The individual heterosis in weaning weight
was 12.2 per cent for NZ x CAL genetic group. The terminal
crossing of F1 females mated to Vienna Blue sires produced
greater number of young rabbits and a more favorable weight
at weaning relative to purebred females; maternal heterosis
was 2.78 and 1.46 per cent for weight and weaning survival
respectively. Finally for the improvement of rabbit production
the use of dams NZ x CAL reared to AZ as terminal sire breed
could be recommended.

maternal effects, Oryctolagus

Key words: Heterosis,

cuniculus.
INTRODUCCION

La produccién cunicola, se recomienda como una solucién
para los problemas nutricionales y econémicos de los cam-
pesinos de los paises en desarrollo (FAO, 2003). Asimismo,
la demanda por la carne de conejo muestra condiciones
para la expansion de la cunicultura, a nivel industrial y para
la transferencia de tecnologia hacia los sistemas de produc-
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cién, en la busqueda de mayor eficiencia. En este sentido,
las mejoras en los sistemas de alimentacién y los programas
de mejoramiento genético son las vias que ofrecen la posi-
bilidad de incrementar los indices productivos, para hacer a
esta actividad, productiva y rentable.

Nueva Zelanda y California son las razas mas populares en
la cunicultura mundial, reconocidas como razas maternas
y paternas, respectivamente, por sus méritos en tamano de
la camada, habilidad lechera y alto crecimiento, con gran
potencial de ser usadas en cruzamientos comerciales o para
la formacién de lineas, por sus habilidades combinatorias
sobre otras razas (Blumetto, 2007).

El peso y el tamano de la camada al destete son caracte-
risticas que pueden resumir la eficiencia productiva de los
sistemas de cria y determinar la rentabilidad de los sistemas
de produccién de conejos; estos caracteres estan bajo la in-
fluencia de factores genéticos y ambientales (Blasco, 2002).

La seleccién de lineas ha sido la estrategia més importante
en el mejoramiento genético de conejos para carne. La ren-
tabilidad de los sistemas cuniculas, se alcanza con progra-
mas de seleccién por prolificidad de las hembras (Savietto
et al. 2014). Seleccionando lineas maternas por el nimero
de gazapos al destete y vida Util reproductiva, Ragab et al.
(2014), incrementaron el nimero de animales por hembra
al sacrificio.

A su vez, Sorhue et al. (2014) encontraron altas y significa-
tivas correlaciones genéticas entre los rasgos productivos,
medidos al nacimiento con los del destete. Estudios de Lar-
zul & Rochambeau (2005) mostraron que los animales se-
leccionados, para ganancia de peso, presentaron mejor efi-
ciencia alimenticia, que los seleccionados por mayor tamano
de la camada; en los animales cruzados, la mayor ganancia
de peso no estuvo asociada con incrementos en el nimero
de gazapos, al nacimiento y destete

Actualmente, la produccién intensiva se basa en esquemas
de cruzamientos entre lineas; el mas recomendado utiliza
hembras F1, producto de lineas maternas, que son aparea-
das a una tercera raza; posteriormente, los conejos produ-
cidos se destinan al sacrificio (Antonini & Cordiviola, 2010).

Véasquez et al. (2007), comparando los rendimientos de co-
nejos Nueva Zelanda, Chinchilla y sus cruces, encontraron
que para el peso, a los 35 dias, no existieron diferencias entre
los cruces reciprocos y Nueva Zelanda; en el estudio, no fue
importante la via del cruzamiento y la raza Chinchilla fue sig-
nificativamente la de menor peso.

Los cruces terminales de machos de la raza Gigante de Flan-
des con hembras F1 fueron més pesados al sacrificio, que

las razas puras y que otros cruces entre las razas NZ y CAL
(Garcia et al. 2000a). La raza utilizada como macho en cru-
zamientos no presentd efectos sobre los rasgos de la cama-
da, medidos durante la lactancia y fue importante fuente de
variacién sobre la ganancia de peso y la calidad de la canal
(Cheeke & Patton, 2003).

Piles et al. (2005) encontraron superioridad en ganancia de
peso, tasa de natalidad y tasa de destete, en los genotipos
cruzados sobre el promedio de sus padres puros, como tam-
bién la hallaron Ragab & Baselga (2011).

La seleccién de lineas maternas, para la expresién de rasgos
pre y al destete y de lineas paternas, para el crecimiento pos-
destete, se presenta como una alternativa favorable para lo-
grar incrementos significativos en las principales caracteristi-
cas de la produccion y en la rentabilidad del sistema (Garcia
et al. 2000b).

Matics et al. (2014) mostraron bajos efectos aditivos, cuando
estimaron pardmetros genéticos de caracteres reproductivos
en lineas maternas de Nueva Zelanda, recomendando los
cruzamientos entre lineas o razas sobresalientes en caracte-
risticas maternas, con lineas de alto crecimiento o paternas,
como sistema de mejoramiento, para incrementar la pro-
duccién.

Zeferino et al. (2011) y Lukefahr et al. (2000) encontraron
efectos ambientales sobre el peso al nacimiento y destete,
debido al ano, época y finca y temperatura, como efectos
ambientales de los individuos a la edad, edad al primer parto
e intervalo entre partos de la madre y al tamano de la cama-
da de la que provino el gazapo.

Ponce de Ledn et al. (2002) hallaron efectos significativos
de la raza sobre la viabilidad de la camada a la cuarta sema-
na de edad, utilizando las razas California y Nueva Zelanda;
ademas en sus resultados, no encontraron diferencias entre
razas para sobrevivencia; en ganancia de peso, se presenta-
ron diferencias significativas entre razas y entre tamanos de
camada diferentes.

Cuando las razas y las lineas han sido seleccionadas por ras-
gos relacionados con el tamano y el peso de la camada al
destete, la media de las F1 dialélicas no presenta heterosis
positiva; la heterosis estimada para los caracteres de creci-
miento, en experimentos de cruzamiento, suele ser baja, entre
el 3y 10% (Garcia et al. 2008).

La estimacién de la heterosis para los cruzamientos entre las
lineas seleccionadas fue alrededor del 6,4%, para el nimero
de nacidos totales y del 7,4%, para el nimero de nacidos
vivos (Garcia et al. 2000b).

116



Articulo Cientifico

Gallego, F.: Cruce razas conejos

Brun & Baselga (2005) calcularon heterosis del 15,2, 20,1y
6,6%, para el nimero de nacidos totales, vivos y destetados,
respectivamente, para cruces a partir de lineas maternas.

Las heterosis estimadas para el total de nacidos y nacidos
vivos fueron significativas y variaron entre -4,6 y -6,5%; los
efectos paternos fueron favorables a las razas nueva Zelan-
da y California, debido a las diferencias entre cruces. Nueva
Zelanda sobresalié sobre las otras razas y cruces (Garcia et
al. 2013).

En la produccién cunicula, los cruzamientos mas utilizados
son a partir de dos razas para producir hibridos F1 (Baselga,
2004); los cruces reciprocos permitirian estimar la influencia
de cada uno sobre la variacién en fertilidad y en tamano de la
camada; en estos casos, la generacién F1 supera los valores
de sus parentales.

Jakubec & Hyanek (1982) definen a un super caracter como
la complementariedad que se obtiene en los cruzamientos o
la ventaja de un cruce sobre otros o sobre una raza pura, en
la forma en la que en él se combinan dos o mas caracteristi-
cas y como se complementan entre ellas; los stper caracte-
res deben ser mensurables y expresados como unidades de
produccién. Asumiendo una composicién multiplicativa de
sub caracteres en un cardcter y una combinacién lineal de
caracteres en un sUper caracter:

Z = (X1 xX2) (X 2-1)

Dénde: Z = media del supercaracter; X1= Promedio de las
gazapos al nacimiento por hembra y por grupo genético;
X2=Porcentaje de sobrevivencia al destete; X 2-1=Media del
peso al destete.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los efectos de los
cruzamientos entre las razas Nueva Zelanda y California so-
bre el tamano y el peso de la camada al destete, estimando
efectos maternos, heterosis individual y heterosis materna.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion, se realiz6 en la Universidad de Ciencias Apli-
cadas y Ambientales U.D.C.A, localizada en Bogot4, D.C., a
2.640msnm y con temperatura minima de 4°C y méxima de
17°C. El estudio, se desarroll6 en condiciones comerciales
estandar, utilizando jaulas metélicas y de parto con nidal sub-
piso. Los animales recibieron alimento balanceado comer-
cial, de acuerdo a la etapa productiva en que se encontraban
y agua a voluntad.

Como reproductores, para todos los apareamientos, se uti-
lizaron seis hembras de primer parto y dos machos, esta-
bleciendo los cuatro siguientes grupos genéticos: 1) Nueva

Zelanda (NZ); 2) California (CAL) y sus cruces; 3) NZ x CAL
y 4) CAL x NZ.

En una segunda etapa, las hembras cruzadas fueron apa-
readas con machos de la raza Azul de Viena, generando los
siguientes grupos genéticos: 1) AZ x (CAL x NZ); 2) AZ x (NZ
x CAL); 3) AZ x (CAL x CAL) y 4) AZ x (NZ x NZ).

Alos machos, previamente se les realizé un espermiograma,
con el fin de reducir la variacién individual en el tamano de la
camada. Las hembras fueron sincronizadas hormonalmente,
para inducir los partos para el mismo periodo. La duracién
del periodo de lactancia fue de 28 dias, se hizo el destete de
todas las camadas a edad fija.

Andlisis de la informacién: Se utilizaron los anélisis de va-
rianza en el paquete estadistico SAS, bajo procedimientos
lineales generales. Las variables analizadas fueron: sobrevi-
vencia al destete, tamafo y peso de la camada al nacimiento
y al destete. Se utilizé un diseno completamente al azar, con
6 repeticiones por tratamiento o grupo genético, que corres-
pondi6 a una hembra y a su camada, de acuerdo al siguiente
modelo: YiK1 = ai + Bj + (af)ij + pK + eijk

Dénde:

ai = efecto de la i-ésima raza de la hembra en su progenie.
Bj = efecto de la j-ésima raza del macho sobre su progenie.
(o B) ij = efecto de la interaccion de la i-ésima linea materna
con la j-ésima linea paterna.

pK = efecto del tamano de la camada sobre el peso.

eijkl = error experimental, distribuido normalmente ( 0,6°
e).

La sobrevivencia fue estimada como la diferencia en porcen-
taje entre el nimero de nacidos vivos y el nimero de gazapos
destetados por camada.

Efectos genéticos: Modelo dialélico de los cruzamientos
para estimar: heterosis individual y efectos maternos o capa-
cidad materna, de acuerdo al siguiente modelo:

Xij =p + % 1i + %2 j + mj + hij;

Dénde: 1= media de las lineas parentales; li =efecto aditivo
directo de la linea i; lj = efecto aditivo directo de la linea j; mi
= efecto aditivo materno linea j;hij = heterosis del cruce ixj.

Los efectos maternos o capacidad materna (m) fueron cal-
culados como la diferencia entre cruces cuando la raza i in-
terviene como madre menos el desempeno materno de la
raza j

m=pulj — ul
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La heterosis individual (H) fue estimada como:
%H=uFl-uP/uPx 100 (Falconer & Mackay, 1996;
Ruales et al. 2007).

Para la segunda generacion, la heterosis materna (Hm) se
estimé como:

% Hm = pu (F1 xAZ) —u (PxAZ) / u (P x AZ) x 100 (Campos,
2004).

Dénde: F1, es el promedio de las cruzadas y P, es el prome-
dio de las razas parentales puras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tamano y sobrevivencia de la camada durante la cria: El
modelo estadistico encontrd, como fuentes significativas de
variacion, a los efectos paternos, maternos, grupo genético y
tamano de la camada; estos resultados concuerdan con los
estudios realizados por Piles et al. (2005).

El promedio de gazapos por hembra y por parto fue de 8,46
+ 1,8, que fue superior al descrito por Vasquez et al. (2007),
en la raza Nueva Zelanda, en la Sabana de Bogoté.

Se encontraron diferencias significativas en el tamano de la
camada y la sobrevivencia al destete; debido al grupo gené-
tico (Tablal) fueron superiores y sin diferencias entre ellos,
las camadas de todos los grupos sobre el cruce de CAL x
NZ, con promedio de 7,33 = 15 gazapos por hembra. No
se encontraron interacciones entre las variables y tampoco
diferencias entre las medias de las razas parentales y sus
cruces en la sobrevivencia al destete. Entre grupos, se pre-
sentaron diferencias entre la raza California y el cruce NZ x
CAL. Lukefahr et al. (2000) tampoco encontraron efectos
del cruzamiento entre las razas Altex y NZ, sobre el tamano
de la camada al nacimiento y al destete.

Peso al destete: Presenté un promedio de 605,6 + 61,7g,
que es similar con lo registrado por Vasquez et al. (2007), en
gazapos de las razas Chinchilla y Nueva Zelanda, en condi-
ciones ambientales y de manejo muy similares a las de esta
investigacion. Asimismo, concuerda con el promedio descri-
to por Ponce de Ledn et al. (2002).

El andlisis estadistico evidencié, como fuentes significativas
de variacion en el peso al destete, a los efectos de la raza
materna y paterna, como también al grupo racial y al tamano
de la camada al destete (Tabla 1).

Tabla 1. Promedios del nimero de nacidos, sobrevivencia y peso al destete, en cruces terminales de tres razas.

Composiciéon Racial Nimero de Nacidos Sobrevivencia (%) Peso Destete (g)
CAL x CAL 9,25° 94,4° 569,3
NZ x NZ 8,75° 91,8° 653,7°
CAL x NZ 733" 94,8° 654,7°
NZ x CAL 9,10° 89,7° 717,5°

Promedios con diferente letra en el superindice presentan diferencias (P < 00.5).

Los gazapos con padres de la raza NZ alcanzaron, significati-
vamente, mayor peso que las progenies, cuyo padre fue de la
raza CAL, producto de los efectos aditivos de los machos NZ
y de la heterosis individual en este caracter y de efectos mater-
nos de la raza CAL, resultados también descritos por Larzul &
Rochambeau (2005).

El nimero de gazapos nacidos vivos por camada afectd, sig-
nificativamente, al peso individual al destete; se encontraron
diferencias entre las camadas de 7 gazapos al nacimiento,
que fueron las de mayor peso al destete, con relacién a ca-
madas de otros tamanos que, en este trabajo, estuvieron dis-

tribuidas en el rango de 5 a 11 gazapos al nacimiento, efecto
también encontrado por Garcia et al. (2008).

Los gazapos de mayor peso fueron del cruce NZ x CAL, con
promedio de 717,5g; entre cruces reciprocos, se encontra-
ron diferencias que pueden ser por efectos maternos y, po-
siblemente, a la habilidad combinatoria especifica del cruce.
Las crias de la raza California fueron, significativamente, las
mas livianas, en comparacién con los demés grupos genéti-
cos evaluados. La heterosis en el peso al destete fue positiva
y con un valor de 12,24%.
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Las diferencias significativas entre los cruces reciprocos pue-
den ser atribuidas a los efectos maternos de las razas (Tabla
2). Las hembras Californianas presentaron el mayor nimero
de gazapos nacidos y el mayor peso al final de la lactancia,
como también se presentaron en el estudio de Lukefahr et
al. (2000).

Las hembras de la raza California fueron superiores a las
Nueva Zelanda, en rasgos considerados como principales,
para los sistemas de cria, como son el nimero de gazapos
que llegan al destete y el peso al destete. La capacidad ma-
terna de CAL fue de 0,88 gazapos por camada y de 57,39 al
destete, sobre la raza NZ.

Tabla 2. Efecto materno sobre el nimero de nacidos y el nimero de gazapos y peso al destete.

Raza Materna Namero de Nacidos Sobrevivencia Peso Destete
(%) (9
California 9,16° 92,1° 713,56°
Nueva Zelanda 8,04° 93,3° 656,23 "
% Heterosis -0,088 -0,91 12,2

Promedios con diferente letra en el superindice presentan diferencias (P < 00.5).

Al destete llegaron més gazapos vivos de los grupos CAL y
CAL x NZ, con un numero significativamente superior a los
otros grupos; la heterosis individual del peso al destete en
los cruces fue de 12,2%, que se considera alta y de mayor
impacto sobre la productividad en los sistemas de cria.

La heterosis encontrada para el total de nacidos vivos y su
sobrevivencia durante la cria fue muy baja y negativa (Tabla
2), a diferencia de Brun & Baselga (2005) y de Garcia et al.
(2000b), quienes encontraron efectos positivos ocasionados
por la heterosis y valores mayores al 6% de superioridad de
los individuos cruzados.

El cruce NZ x CAL presenté una superioridad en el peso al
destete del 26% con relacién a sus razas parentales que,
complementado con su tamano de camada al nacimiento,
lo muestra como el mas productivo de los grupos genéticos
evaluados.

Desempeno de hembras F1: Las hembras cruzadas F1, se
desempeharon como mejores madres, que las hembras de
razas puras, a las que superaron en el total de gazapos des-
tetados y en sus respectivos pesos (Tabla 3). El nimero de
nacidos por camada fue causa de variacién significativa en
el peso individual al nacimiento y destete; los mayores pesos
correspondieron con las camadas comprendidas entre 6 y 9
gazapos al nacimiento.

En el andlisis de varianza fueron causa significativa de varia-
cién sobre el peso al destete, el nimero de nacidos y deste-
tados, el grupo genético y los efectos maternos. El promedio
en el nimero de nacidos vivos de las hembras F1 apareadas
a la raza Azul de Viena no present6 diferencias estadisticas,
con el de las hembras puras.

Los valores positivos de heterosis hallados para tamano de
camada y sobrevivencia fueron menores a los registrados por

Tabla 3. Desempeno de hembras F1, expresado en promedios del nimero de nacidos, sobrevivencia y peso al destete.

Composicién Racial Namero de Nacidos Sobrevivencia (%) Peso Destete (g)
AZ x (CAL x CAL) 9,12° 87,8"° 689,3°
AZ x (NZ x NZ) 85" 90,4 % 665,7 °
AZ X(CAL x N2) 83" 902" 715,7°
AZ x (NZ x CAL) 9,6° 94,6° 671,5°"
Heterosis Materna 1,7 4,82 2,78

Promedios con diferente letra en el superindice presentan diferencias (P < 00.5)
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Brun & Baselga (2005), para hembras de lineas artificiales y
similares a los estimados por Garcia et al. (2013), en hem-
bras cruzadas, de las razas presentes en esta investigacion.

Las variables de sobrevivencia y de peso al destete en los ga-
zapos de hembras cruzadas F1 fueron significativas, con hete-
rosis maternas de 4,82 y 2,78%, respectivamente (Tabla 3). El
cruce de machos Azul de Viena en hembras NZ x CAL mostré
ventajas sobre los demas cruces y efectos de complementa-
cién, que se presentaron entre las variables nimero de naci-
dos y sobrevivencia, con promedio de 9,1 gazapos al destete
y aun cuando el peso promedio al destete de este cruce fue
menor a otros cruces (Tabla 3), como super caracter produce
6,12 kilogramos de gazapos en pie por hembra, que lo hacen
mas productivo, que los otros cruces estudiados.
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