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APRESENTACAO

A investigacao cientifica esta ligada ao uso de andlises técnicas com a finalidade
de encontrar respostas para determinados questionamentos. Nas ciéncias agrarias néo é
diferente, e se torna cada vez mais importante, tendo em vista que as novas tecnologias
séo obtidas a partir de estudos que visam melhorar técnicas e, até mesmo, acabam por
inserir formas de execugdes inovadoras para alguns processos agricolas.

Com o constante crescimento da populagdo mundial, o setor agricola tende a
necessitar de meios mais eficazes de produgdo para suprir as demandas alimenticias
mundiais futuras, e estas exigéncias acabam por gerar um conjunto de questionamentos
que s6 podem ser desvendados através de investigagdes precisas.

O grande desafio da agropecuaria mundial hoje é produzir mais e melhor, ocupando
menos espaco de forma sustentavel, e para isso ha muitos anos pesquisas vém sendo
realizadas com a finalidade de contribuir para melhorias das agdes, proporcionando
ambientes de producgéo equilibrados e que permanecem em constantes melhorias.

Portanto, € notéria a importancia dos questionamentos gerados no processo de
investigacdo e mais importantes ainda s@o as respostas resultadas através dele, que
acabam por resultar em solug¢des inovadoras para substitui¢cdo total ou parcial dos métodos
confrontados.

Neste sentido, a presente obra reline pesquisas inovadoras para a difusao de ideias
importantes e com impacto direto no setor em questéo, visando entregar informagbes de
alto valor e relevancia para o leitor e atualizando-o das tecnologias e inovagbes que sédo

cada vez mais comuns do setor agrario internacional.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
Fabiola Luzia de Sousa Silva
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CAPITULO 4

COMPORTAMIENTO MATERNAL DE UNA LINEA
MATERNAL RESILIENTE DE CONEJOS EN EL

Data de aceite: 01/03/2022

Maria Martinez-Albert

Centro de Investigacion e Innovacion
Agroalimentaria y Agroambiental (CIAGRO-
UMH)

Universidad Miguel Hernandez de Elche
Orihuela, Espafa.

Maria José Argente

Centro de Investigacion e Innovacion
Agroalimentaria y Agroambiental (CIAGRO-
UMH)

Universidad Miguel Hernandez de Elche
Orihuela, Espafa.

Maria de la Luz Garcia

Centro de Investigacion e Innovacion
Agroalimentaria y Agroambiental (CIAGRO-
UMH)

Universidad Miguel Hernandez de Elche
Orihuela, Espana.

RESUMEN: Una nueva linea maternal de
conejos resiliente seleccionada por variabilidad
del tamafio de camada ha sido creada en la
Universidad Miguel Hernandez de Elche (linea
A). En cunicultura, el gazapo de engorde se
obtiene del cruzamiento entre lineas maternales
con lineas paternas seleccionadas por caracteres
de crecimiento. El objetivo de este trabajo es
comparar el tamafio de camada y los caracteres
ponderales de los gazapos al predestete en
animales de la linea A y en animales cruzados.
Un total de 156 conejas de la linea A fueron
utilizadas. Las hembras fueron apareadas
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con machos de la misma linea A y machos
de una linea seleccionada por velocidad de
crecimiento para obtener los gazapos cruzados.
Los caracteres estudiados fueron el nUmero de
gazapos nacidos totales y vivos al nacimiento y
a los 21 dias. El peso de la camada total y la de
los gazapos vivos al nacimiento y a los 21 dias
de edad, también se calcul6 el peso individual.
Los andlisis estadisticos se realizaron con
metodologia bayesiana. El tamafo de camada y
el peso individual de los gazapos fue similar en
ambos grupos de animales. Sin embargo, el peso
de la camada fue superior para los animales
cruzados tanto para el total de la camada con una
diferencia de 29 g (P=0.99) como para la camada
nacida viva (46 g; P=0.99). El peso de lacamada
alos 21 dias tiende a ser superior en los animales
cruzados (112g; P=0.86). En conclusion, el
cruzamiento de la linea maternal resiliente con
machos de una linea de crecimiento mejora los
caracteres ponderales de la camada desde el
nacimiento a los 21 dias de edad.

PALABRAS CLAVE: Conejo, cruzamiento, peso
de la camada, prolificidad, resiliencia.

ABSTRACT: A new maternal line of resilient
rabbits selected for variability in litter size has
been created at the Miguel Hernandez University
of Elche (line A). In rabbit farming, the fattening
kitten is obtained from the crossing between
maternal lines with paternal lines selected for
growth traits. The objective of this work is to
compare the litter size and the weight characters
of the kits at pre-weaning in line A animals and in
crossbred animals. A total of 156 rabbits from line
A were used. The females were mated with males
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of the same line A and males of a line selected by growth speed to obtain the crossed kits. The
characters studied were the number of kits born total and alive at birth and at 21 days. The
weight of the total litter and that of the live kits at birth and at 21 days of age, the individual
weight was also calculated. Statistical analyzes were carried out with Bayesian methodology.
The litter size and individual weight of the kits was similar in both groups of animals. However,
litter weight was higher for crossbred animals both for the total litter with a difference of 29 g (P
= 0.99) and for the live-born litter (46 g; P = 0.99). Litter weight at 21 days tends to be higher
in crossbred animals (112g; P = 0.86). In conclusion, the crossing of the resilient maternal line
with males of a growth line improves the weight characteristics of the litter from birth to 21
days of age.

KEYWORDS: Rabbit, crossbreeding, litter weight, prolificacy, resilience.

INTRODUCCION

El avance de la produccién animal est4 ligado a la adaptacién de los animales a las
nuevas condiciones de produccion tanto ambientales, producidas por el cambio climatico,
como de manejo debido por ejemplo a la reduccién en el uso de antibiéticos o la utilizacion
de subproductos en la alimentacién. Se hace por tanto necesario, disponer de un material
genético animal que sea resiliente, es decir, que sea capaz de amoldarse a desafios
ambientales sin mermar su capacidad productiva.

Para dar solucién a este problema, se esta llevando a cabo un programa de mejora
genética en conejo por variabilidad del tamafio de camada en la Universidad Miguel
Hernandez de Elche. El criterio de seleccion es la varianza fenotipica del tamafio de
camada dentro de hembra, una vez corregido el tamafio de camada por los efectos del
ano-estacion y estado fisiolégico de la hembra (Blasco et al., 2017). La linea seleccionada
para incrementar la variabilidad del tamafio de camada (linea H) presenta mas variabilidad
(4,4 gazapos®) que la linea seleccionada para disminuir la variabilidad (linea A; 2,7
gazapos?; Blasco et al., 2017). La variabilidad del tamafio de camada esta relacionada
con la capacidad de adaptacién de la hembra a los cambios ambientales adversos; es
decir con su sensibilidad al estrés y a las enfermedades, o lo que es lo mismo en su
resiliencia. En este sentido, la linea A muestra una menor concentracion basal de cortisol
y una menor respuesta al estrés que la linea H (Argente et al., 2019; Beloumi et al., 2020).
Se sabe que el estrés cronico conduce a la desregulacion del sistema inmune y aumenta
la predisposicion a enfermar (Glaser y Kiecolt-Glaser, 2005). Esto esta de acuerdo con
el menor porcentaje de eliminacion involuntaria encontrado en la linea A (Argente et al.,
2019). Por tanto, disminuir la variabilidad del tamafo de camada tiene implicaciones en la
mejora del bienestar de las hembras.

Ademas, Garcia et al. (2018) observaron que la linea A presenta una mayor
capacidad de movilizar reservas energéticas al parto que la linea H. El parto es un momento
de gran demanda energética y aquellas hembras que no sean capaces de recuperar sus
reservas corporales tras el parto tenderan a una menor fertilidad (Fortun-Lamothe, 2006)

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas Capitulo 4 “



y a una disminucion de su defensa inmune (Castellini et al., 2010), lo que esta de acuerdo
con el menor porcentaje de eliminacion y mortalidad encontrado en la linea A (Argente et
al., 2019). Por lo tanto, la seleccién para disminuir la variabilidad del tamafio de camada
produce hembras que manejan adecuadamente sus reservas corporales y gestionan la
movilizacion energética correctamente, y en consecuencia presentan menor riesgo de
morir 0 ser eliminadas (Garcia et al., 2018; Argente et al., 2019).

En cunicultura, la produccion del gazapo de engorde esta basado en el cruzamiento
de hembras maternales con machos seleccionados por caracteres de crecimiento (Garcia
y Argente, 2020). Por tanto, para poder ser utilizada las hembras de la linea A como
hembras maternales en las explotaciones, es necesario conocer su comportamiento en el
cruzamiento. El objetivo de este trabajo es comparar el tamafio de camada y los caracteres
ponderales de los gazapos desde el nacimiento hasta los 21 dias de edad en animales de
la linea Ay en animales cruzados.

MATERIAL Y METODOS

Todos los procedimientos experimentales que implican animales han sido aprobados
por el comité ético de investigacion de la Universidad Miguel Hernandez de Elche (Ndumero
de Referencia 2021/VSC/PEA/0211).

Material animal y diseno de experimento

Se utilizaron un total de 156 conejas pertenecientes a la linea de baja variabilidad
por tamafio de camada (linea A) desde Junio de 2021 hasta Noviembre de 2021. Los
machos pertenecian a la linea A para producir el gazapo AxA y a la linea N para producir
el gazapo AxN. La linea N se selecciona por velocidad de crecimiento en el periodo de
engorde. Las asignaciones de los machos de la linea A con hembras de la misma linea se
realizaron de forma que no tuvieran en comun ningun abuelo en comun.

El manejo reproductivo se realiza en bandas semanales y con montas a 12 dias
post-parto. El diagnostico de gestacion se realiza mediante palpacion abdominal a los 12
dias de gestacion. Los partos tuvieron lugar a los 31 dias de gestacién. No se realizaron
adopciones en el periodo de lactacion. Los gazapos fueron destetados a los 28 dias de
edad.

En el momento del parto, se contabilizaron los gazapos nacidos vivos y nacidos
muertos, la fecha del parto y el orden del parto. Se pesaron los gazapos vivos y muertos y
se comprob6 si mas del 80% de los gazapos habian mamado, mediante la identificacion de
una marca de leche en el estbmago de los gazapos que es facilmente visible (Argente et al.,
1999). A los 21 dias de edad, se contabilizaron y se pesaron los gazapos.

Los caracteres estudiados fueron:

+  La prolificidad: medida como el nimero de gazapos nacidos totales, vivos y
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muertos y el nimero de gazapos a 21 dias.

+ Peso total de la camada (g): al nacimiento de los gazapos totales y de los ga-
zapos vivos y a los 21 dias

»  Peso individual del gazapo (g): al nacimiento de los gazapos nacidos totales y
de los gazapos vivos, y a los 21 dias

Analisis estadisticos

Para el nimero de nacidos totales, vivos y muertos se utilizd el siguiente modelo:
Yu=H+C +E+OP +EP+e
Donde Y, es el caracter, u es la media, C, es el tipo de animal (A: cruce AxA; N:
cruce AxN; E; es la estacion (estacion templada; estacion calurosa); OP, es el orden de

ijkl

parto (primer parto; segundo parto; tercer parto o mas); EP, es el efecto permanente de una
hembra sobre sus partos y e,, es el error del modelo.

Para el numero de gazapos a 21 dias y los pesos de la camadas y pesos individuales
de los gazapos hasta los 21 dias se utiliz6 el modelo anterior, pero se incluyé los nacidos
totales como covariable y el efecto del comportamiento maternal con dos niveles (correcto
e incorrecto).

Todos los analisis se realizaron utilizando metodologia bayesiana, con aprioris
planos acotados para todos los parametros desconocidos. Las distribuciones marginales

posteriores de las diferencias entre lineas se estimaron usando muestreo de Gibbs.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlatabla 1 se muestran los pardmetros de las distribuciones marginales posteriores
de las diferencias entre los dos tipos de cruzamientos estudiadas, animales AxA y AxN..

El tamafio de camada fue similar entre ambos cruzamientos desde el parto hasta los
21 dias de edad. El nUmero de gazapos nacidos totales y vivos fue similar al encontrado
en otros estudios de esta misma linea (Agea et al., 2019) y en otras lineas maternales en
Argelia (Belabbas et al., 2021) y en Arabia Saudi (Al-Saef et al., 2008). Estos resultados
son esperables, pues el tamafio de camada es un caracter que se adscribe a la hembra, y
en este caso las hembras de ambos cruzamientos pertenecian a la linea seleccionada por
homogeneidad del tamafio de camada.

El peso de la camada fue un 7% superior en la camada total y un 13% superior
en los nacidos vivos para los animales cruzados (AxN) que los animales puros (AxA)
(P=0.99). Este mayor peso de la camada en los gazapos AxN tiende a mantenerse a los
21 dias de edad (D =-112 g; P = 0.86). Estos resultados se han obtenido corrigiendo por
la covariable tamafio de camada, es decir las diferencias encontradas en los dos tipos de
animales no son debidas a un mayor tamafio de camada, pues se han estimado a igualdad
de tamafio de camada. Los padres de los gazapos N son machos pertenecientes a una
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linea seleccionada por velocidad de crecimiento (Agea et al., 2018). Los pesos obtenidos
al nacimiento son similares a las lineas maternales V y Saudi Gabali (Al-Saef et al., 2008)
pero son superiores a los 21 dias para estas mismas lineas.

El peso individual de los gazapos fue similar en ambos tipos de animales. El peso
de los gazapos vivos es de alrededor de 53.5 g y es un peso similar a gazapos de otras
lineas (Argente et al., 1999). Se estima que los gazapos con pesos superiores a 50 g al
nacimiento tienen mas de un 90% de probabilidad de sobrevivir al nacimiento y mas de
un 85% de probabilidad de sobrevivir a los 4 dias después del parto, si han ingerido leche
en las primeras horas tras el parto. Mientras que estos porcentajes se reducen un 10%
aproximadamente si los gazapos no han ingerido leche (Agea et al., 2009; Argente et al.

1999).
Carécter A N D,y HPD,,,, P

- Nacidos totales 8.21 8.72 -0.51 -1.57; 0.53 0.84
é Nacidos vivos 7.45 7.89 -0.44 -1.62; 0.73 0.77
% Nacidos muertos 0.74 0.81 -0.06 -0.86; 0.71 0.57
& Gazapos a 21 dias 6.46 6.99 -0.53 -1.55; 0.55 0.84
o g Total nacimiento 410 439 -29 -50; -4 0.99
§ % ) Vivos nacimiento 366 412 -46 -83; -6 0.99

o A 21 dias 2055 2167 -112 -317; 90 0.86
§ Total nacimiento 53.5 54.4 -0.9 -3.6; 2.1 0.71
o
"§ S Vivo nacimiento 53.5 53.8 -0.3 -3.3; 2.6 0.57
D%_ A 21 dias 345 352 -7 -47; 30 0.64

O

.- Mediana de la diferencia entre animales Ay N. HPD95%: Region de alta densidad posterior al
95%. P: Prob (D>0) cuando D>0 y Prob (D<0) cuando D<0.

Tabla 1. Parametros de las distribuciones marginales posteriores de las diferencias entre animales Ay
N para las caracteristicas desde el nacimiento al destete.

CONCLUSIONES

El cruzamiento de la linea maternal resiliente con machos de una linea de crecimiento
mejora los caracteres ponderales de las camadas desde el nacimiento a los 21 dias de
edad.
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