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RESUMEN

La produccion mundial de carne de conejo se basa en razas carnicas; sin
embargo, en Europa los cruces entre razas carnicas y gigantes han resultado
en canales de mayor tamaio. En las principales razas, las conejas alcanzan
mayores tamainos adultos que los conejos. La presente investigacion evalué
el efecto de la raza paterna y el sexo de las crias sobre la curva de crecimiento
en conejos. Se compararon los pesos vivos (PV) semanales (primeras
13 semanas de vida; sexados a los 42 dias) de la progenie de un padrote
Nueva Zelanda Rojo (NZR; n=21) y de uno Gigante de Flandes (GF; n=31) con
conejas cruzadas Californianas. Los datos de PV promedio individual (en el
pre-sexado y post-sexado) se analizaron mediante el Proc GLIMMIX (SAS). En
el pre-sexado no hubo interaccion semana x padrote (P=0.3333) ni efecto de
padrote (P=0.2051) afectando el PV de los conejos. Durante este periodo, el
PV promedio de los conejos aument6 unos 641.50 g (P<0.0001). En el post-
sexado las interacciones semana x sexo x padrote (P=0.8821), sexo x padrote
(P=0.2409), semana x padrote (P=0.1597) y semana x sexo (P=0.5663) no
afectaron el PV. Sin embargo, se observaron diferencias en PV entre semanas
(aumento total promedio de 1,417.61 g; P<0.0001), sexos (1,748.68+115.28
vs. 1,545.21+109.40 g en hembras y machos, respectivamente; P=0.0194) y
padrotes (1,523.68+123.15 vs. 1,770.21+107.24 g en los hijos del NZR y del GF,
respectivamente; P=0.0170) durante este periodo. Utilizar padrotes gigantes
en madres carnicas podria mejorar el crecimiento post-sexado de los conejos,
especialmente en las hembras.
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ABSTRACT

Sire breed and sex of offspring effect on growth of rabbits
up to 13 weeks of age

Rabbit meat production worldwide is based on meat breeds; however, in
Europe larger carcasses have been produced with meat x giant crossbreds.
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In the main breeds, females reach larger body sizes than males. This study
evaluated the effects of the sire’s breed and the sex of offspring on the rabbits’
growth curve. We compared weekly body weights (BW; first 13 weeks of life;
sexed at 42 days) of the offspring of a New Zealand Red (NZR; n=21) and
a Flemish Giant buck (FG; n=31) with Californian crossbred does. Average
individual BW data were analyzed by the GLIMMIX Procedure (SAS). During
the pre-sexing period, no week x buck (P=0.3333) or buck effect (P=0.2051)
affected BW. The average BW of rabbits increased 641.50 g (P<0.0001)
during this period. In the post-sexing period BW was not affected by the
interactions week x sex x buck (P=0.8821), sex x buck (P=0.2409), week x
buck (P=0.1597) or week x sex (P=0.5663). However, there were differences
in BW between weeks (average total increase of 1,417.61 g; P<0.0001), sex
(1,748.68+115.28 vs. 1,545.21+109.40 g in females and males, respectively;
P=0.0194), and bucks (1,523.68+123.15 vs. 1,770.21+107.24 g for the NZR and
FG, respectively; P=0.0170) during this period. Crossbreeding giant with
meat rabbits increased growth during the post-sexing period, especially in
the females.

Key words: rabbit breeds, growth, offspring sex, body weight

INTRODUCCION

Debido a que la cunicultura no requiere de gran espacio fisico (Mc-
Nitt et al., 2000), ni de una gran inversion inicial en comparaciéon con
otras producciones pecuarias (Lebas et al., 1996), esta empresa podria
representar una alternativa para la agricultura de Puerto Rico. Entre
sus multiples ventajas como animal de produccion, los conejos tienen
una corta gestacion, son de rapido crecimiento (Hellemann, 1986; Cor-
dero, 2012), se reproducen abundantemente, convierten su alimento
eficientemente a carne (Mailafia et al., 2010) y producen carne magra
(Lavanya et al., 2017).

Aunque la produccién cunicola alrededor del mundo se basa en ra-
zas carnicas puras o en sus lineas (Baselga et al., 2014), el cruzamiento
entre razas podria ser una alternativa para mejorar los rasgos de creci-
miento en esta especie (McNitt, 2000; Garcia et al., 2008). De hecho, el
utilizar razas gigantes como padrotes en conejas de razas carnicas ha
resultado en un aumento en el crecimiento y rendimiento carnico en co-
nejos (Hellemann, 1986). Aunque existen diversos estudios cuantitati-
vos sobre el crecimiento en esta especie (Blasco y Gémez, 1993; Anous,
1999; Blasco, 1999; Campos, 2016), las razas y condiciones evaluadas
en los mismos no necesariamente representen los sistemas de produc-
cién a traspatio en Puerto Rico. De hecho, la raza, la edad y el sexo son
factores capaces de afectar la curva de crecimiento de estos animales
(Lopez y Deltoro, 1984). Conocer la curva de crecimiento especifica de
los conejos que se crian en un lugar podria mejorar la eficiencia de esta
empresa al permitir determinar una edad ideal al sacrificio (Blasco y
Goémez, 1993).
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El objetivo de la presente investigaciéon fue estudiar las curvas de
crecimiento durante las primeras 13 semanas de vida de conejos F1
provenientes de un cruce carnico comun (conejas con alta influencia de
la raza Californiana x padrote Nueva Zelanda Rojo; NZR) o de un cruce
entre animales cdrnicos y de raza gigante (conejas con alta influencia
de la raza Californiana x padrote Gigante de Flandes; GF). Ademas, se
evaluo el efecto del sexo de los conejos sobre sus curvas de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron siete conejas primiparas con alta influencia de la raza
Californiana provenientes de una finca privada en San German, Puer-
to Rico, para obtener los conejos experimentales. Tres de ellas fueron
prefiadas con un conejo NZR, mientras que las cuatro restantes fueron
empadronadas con un conejo GF entre el 18 y 21 enero de 2019. Se ob-
tuvieron 52 gazapos viables (nacieron 56 gazapos vivos, pero murieron
dos del padrote NZR y dos del padrote GF durante la primera sema-
na). Los gazapos se pesaron cada siete dias en las semanas 1 a 13 de
vida. El padrote NZR produjo un total de cinco machos (en dos jaulas)
y 16 hembras (en tres jaulas), mientras que el GF produjo 12 machos
(en cuatro jaulas) y 19 hembras (en cuatro jaulas). Los conejos fue-
ron destetados y sexados a los 21 y 42 dias de edad, respectivamente.
Una vez sexados, cada grupo de conejos del mismo sexo y de la misma
madre pasaron a una nueva jaula. Los conejos de la misma jaula se
pesaron en grupo (Optima Scale, OP-900A MS, California, EEUU)® y
el peso grupal se dividié entre el total de conejos en la jaula para ob-
tener el peso individual promedio (Figura 1). Los pesajes se llevaron
a cabo cada semana. Se ofreci6é una dieta comercial (17% de proteina
cruda) y agua ad libitum durante todo el estudio. Los datos de peso
vivo individual semanal (divididos en los periodos de pre y post-sexado)
se analizaron mediante el Proc GLIMMIX en SAS (version 9.3). En el
primer periodo la raza del padrote fue considerada un efecto fijo. En el
segundo periodo la raza del padrote y el sexo del conejo evaluado se uti-
lizaron como efectos fijos. En ambos periodos la cantidad de conejos por
jaula se utiliz6 como efecto aleatorio. Se utiliz6 ademas el Proc REG,
también en SAS, para estudiar las curvas de crecimiento de los conejos
de cada padrote (antes del sexado) y de cada combinacién padrote/sexo
del conejo (a partir del sexado). Se detectaron diferencias significativas
a un valor-P =< 0.05.

5Los nombres de compafiias y de marcas registradas solo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estaciéon Expe-
rimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o
equipo que no se mencionan.
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Ficura 1. Imagen de algunos hijos del padrote Nueva Zelanda Rojo (A) y del Gi-
gante de Flandes (B) en conejas con alta influencia de la raza Californiana en el pesaje
correspondiente a las tres semanas de edad. Antes del sexado los conejos de una misma
madre se pesaron en grupo para luego determinar su peso individual promedio. En el
periodo post-sexado, los conejos del mismo sexo y la misma madre se pesaron de la mis-
ma manera.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se presenta el cambio en peso corporal de los conejos
a través del tiempo. En el periodo pre-sexado, la semana y el padrote no
interactuaron (P=0.3333) para afectar el peso individual de los conejos.
Tampoco se observé un efecto simple de padrote (P=0.2051) durante
este periodo, con pesos vivos individuales promedios de 320.97+17.68
y 351.19+18.97 g para los conejos hijos del padrote NZR y del GF, res-
pectivamente. Sin embargo, entre las semanas 1 a 6 el peso individual
promedio de los conejos aumenté (P<0.0001) 612.31 y 670.70 g en los
conejos hijos de los padrotes NZR y GF, respectivamente. Este aumen-
to ocurrié de forma cuadratica, tanto en los hijos del NZR (R?=0.9902;
P<0.0001; Cuadro 1), como en los hijos del GF (R?=0.9907; P<0.0001;
Cuadro 1). Estos comportamientos cuadraticos pueden ser divididos
en dos segmentos lineales. Para los conejos hijos del padrote NZR, se
observaron ganancias de peso corporal individual de 79.07 (R?=0.9921;
P=0.0040) y 190.01 g (R?=0.9979; P=0.0292) cada siete dias entre las
semanas 1 a 4 (antes de destetar) y 4 a 6 (después de destetar), res-
pectivamente. Para los hijos del GF, se observaron respectivas ganan-
cias de peso de 83.91 g (R?=0.9964; P=0.0018) y 210.10 g (R?=0.9983;
P=0.0259).

En el periodo post-sexado, las interacciones semana x sexo x padro-
te (P=0.8821), sexo x padrote (P=0.2409), semana x padrote (P=0.1597)
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Ficura 2. Cambio en peso corporal individual a través de las primeras 13 semanas
de vida en conejos hijos de un padrote Nueva Zelanda Rojo (NZR) o de uno Gigante de
Flandes (GF) antes y después del sexado. El destete y sexado se llevaron a cabo a los
21 y 42 dias de edad, respectivamente. Para el padrote NZR se evaluaron cinco machos
y 16 hembras; mientras que para el GF se evaluaron 12 machos y 19 hembras. Letras
diferentes indican diferencias (P<0.05) entre grupos de composicién racial y/o sexo. Du-
rante el periodo pre-sexado: semana x padrote (P=0.3333), semana (P<0.0001) y padrote
(P=0.2051). Durante el periodo post-sexado: semana x sexo x padrote (P=0.8821), sexo
x padrote (P=0.2409), semana x padrote (P=0.1597), semana x sexo (P=0.5663), semana
(P<0.0001), sexo (P=0.0194) y padrote (P=0.0170).

y semana x sexo (P=0.5663) no afectaron el peso individual semanal de
los conejos. Sin embargo, si se observaron diferencias entre padrotes
(P=0.0170) durante este periodo con pesos individuales promedios de
1,523.68+123.15 y 1,770.21+107.24 g en la progenie del conejo NZR
y del GF, respectivamente. También se observaron diferencias entre
sexos (P=0.0194) durante este periodo con valores promedios de peso
individual de 1,748.68+115.28 gy 1,545.21+109.40 g para las hembras
y los machos, respectivamente. Aunque no hubo interaccién sexo x
padrote (P=0.2409), los efectos simples de sexo (P=0.0194) y padrote
(P=0.0170) se deben a que entre las semanas 11 a 13 los conejos ma-
chos NZR mostraron valores menores que las hembras GF, mientras
que las hembras NZR y los machos GF mostraron valores intermedios
(1,711.34+84.39; 2,434.20+22.84; 2,142.71+69.01 y 2,221.78+110.56 g,
respectivamente; Figura 2). Adema4s, el peso individual de los conejos
aumento6 (P<0.0001) entre las semanas 7 a 13 unos 1,258.72; 1,014.89;
1,858.39 y 1,538.43 g en los conejos hembras NZR, machos NZR, hem-
bras GF y machos GF, respectivamente. Estos aumentos ocurrieron en
forma lineal (Cuadro 1), con ganancias en peso individual semanal de
222.39 (R?=0.9726; P<0.0001), 170.50 (R?= 0.9945; P<0.0001), 294.95
(R?=0.9549; P=0.0001) y 258.17 g (R?=0.9803; P<0.0001) en los conejos
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hembras NZR, machos NZR, hembras GF y machos GF, respectiva-
mente.

Similar a los resultados de la presente investigacién, diversos au-
tores (Cuadro 2) incluyendo a Blasco y Gémez (1993), Anous (1999),
Blasco (1999) y Campos (2016) han reportado menores ganancias de
peso en conejos durante el periodo pre-destete, en comparacion con las
semanas posteriores, lo que resulta en patrones de crecimiento tem-
prano cuadraticos similares a los anteriormente mencionados en el
Cuadro 1. En los articulos que han reportado curvas de crecimiento
sigmoideas en conejos (Cuadro 2; Blasco y Gémez, 1993; Blasco, 1999;
Campos, 2016), los periodos evaluados terminan justo cuando los cone-
jos se acercan a su madurez y, consecuentemente, comienzan a reducir
su tasa de crecimiento, creando la caracteristica forma de “S” en es-
tas curvas. En su libro, Gillespie (1998) discute en detalle este patrén
de crecimiento sigmoideo, el cual es normal en diferentes especies do-
mésticas. Sin embargo, en la presente investigacién no se observo este
periodo de estabilizacién en el peso corporal al final del experimento,
probablemente debido a que la coleccién de datos no alcanzé esta etapa
(los conejos fueron procesados a los 91 a 93 d de edad). Como se indica
en el articulo de Blasco y Gémez (1993), esta madurez y estabilizacion
del peso corporal en conejos no ocurre antes de las 13 semanas de edad.
De hecho, y similar a la presente investigacion, en el estudio de Anous
(1999; Cuadro 2) donde los conejos fueron procesados a las 12 semanas
de edad, solo se observaron curvas de crecimiento con forma cuadrati-
ca.

También, Prayaga y Eady (2003) reportaron en conejos Nueva Ze-
landa Blancos, Californianos, Gigante de Flandes y sus cruces, mayo-
res pesos corporales en las hembras que en los machos tan temprano
como a las cinco a siete semanas de edad. En la presente investigacion
se comenzaron a observar diferencias similares mas tarde (semanas
11 a 13; Figura 1). Probablemente la gran cantidad de unidades ex-
perimentales incluidas (N=1,524 conejos) en el estudio de Prayaga y
Eady (2003) les permitié observar las mismas tan temprano. Similar
al presente estudio, Blasco y Gémez (1993), al evaluar solo 46 conejos
(23 machos y 23 hembras) de una linea genética seleccionada para ta-
marno de la camada, observaron también mayor peso en las hembras
que en los machos principalmente a partir de las 12 a 13 semanas de
edad. De hecho, multiples otros autores no han sido capaces de obser-
var dimorfismo sexual para peso vivo antes de los 90 dias de edad en
conejos de las razas Nueva Zelanda Blanco (Yalcin et al., 2006; Baiomy
y Hassanien, 2011), Californiano (Baiomy y Hassanien, 2011) o de las
lineas genéticas H y L (Larzul et al., 2005) y lineas hibridas francesas
(Trocino et al., 2003) al incluir menos de 95 animales de cada sexo.
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Ademas, y similar a los resultados de la presente investigacion,
diversos otros autores han observado mayor peso corporal en cone-
jos puros Gigante de Flandes o en sus cruces que en diversas razas o
lineas carnicas. Prayaga y Eady (2003) reportaron mayores tasas de
crecimiento en conejos cruzados Gigante de Flandes x Nueva Zelanda
Blanco que en conejos Californianos puros. Lukefahr et al. (1982) ob-
servaron mayor peso vivo en conejos Gigante de Flandes puros que en
sus contemporaneos Nueva Zelanda Blancos puros. Por su parte, Bo-
let (2002) reporté también mayor peso en conejos Gigante de Flandes
puros que en conejos de la linea genética INRA9077 (Nueva Zelanda
Blanco x Bouscat Blanco).

CONCLUSIONES

Durante el periodo pre-sexado, los conejos F1 hijos de madres con
alta influencia de la raza Californiana mostraron curvas de crecimien-
to similares, sin importar la raza del padrote (carnica vs. gigante). En
este periodo la tasa de crecimiento fue menor antes de destetar que en
las semanas subsiguientes. Durante el periodo post-sexado se observa-
ron mayores tasas de crecimiento en la progenie del padrote Gigante de
Flandes y en las hembras. Dicho crecimiento ocurrié de forma lineal,
sugiriendo que a la semana numero 13 de vida estos conejos ain no
se acercan a la fase de estabilizacién en peso corporal. El cruzar razas
carnicas (como madre) X razas gigantes (como padrote) debe ser consi-
derado como una alternativa para alcanzar un peso mayor de matan-
za. Futuros estudios deben ir dirigidos a evaluar las menores tasas de
crecimiento observadas en el pre-destete en relacién a las siguientes
semanas.
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