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Summary

A study was carried out on animals coming from five strains of the
New Zealand Race and three from the Californiar one. Eleven corresponding
variables of the different aspect of the growing animals were analysed.
The data were submitted to an analysis of diallel crosses in order to
obtain the values of the significance on the general effects, as well as
on the mutual maternal ones, the nonmaternal ones, and the specific ones,
along with the porcentages which the mutual, specific, additive components
and error represent. The expected values arriving at the general
heterosis, in each case, were also examined. To obtain an orientation of
which method to follow in the selection of crossing, the parameters G, S,
and V., and those which Curnow defines were employed.In conclusion, it was
observed that, 1in general, the selection by crossings gives a more
adequate result than the selection by strains.

Trabajo realizado bajo el convenio entre Universidad de Cérdoba y Diputa-
cidn provincial de Cadiz.
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Resumen

Se ha trabajado con animales pertenecientes a cinco estirpes de la
raza neozelandesa y tres de la raza californiana, sobre 11 variables
correspondientes a diferentes aspectos del crecimiento animal.

Los controles han sido sometidos a un andlisis de cruces dialélicos,
para obtener, en cada caso, los valores de significacién de los efectos
generales,reciprocos maternos, reciprocos no maternos y especificos, asi
como los porcentajes que representan los componentes reciprocos, especifi-
cos, aditivos y error. Se determinan también los valores esperados que
alcanza la heterosis general, en cada uno de los casos. Para conseguir una
orientacién sobre el método a sequir en la seleccidén de los cruces, hemos
obtenido los parémetros G, S y V., tal como los define Curnow. En general,
la seleccidn por cruces resulta mids apropiada que la seleccién por
estirpes.

.

Introduccién

Como indicdbamos en un trabajo anterior nuestroll, el esquema de
cruces dialélicos fue definido por primera vez por Schmid, en 1819, como
un sistema de cruzamiento en el que cada individuo femenino es emparejado
con cada individuo masculino. Bastantes afios después se inicié el ysg 8e
este método en el andlisis genético, definido por diversos autores ' '’
como el conjunto de todos los posibles cruzamientos entre algunos
genotipos; entendiendo por genotipos: individuos, clones, lineas homocigé-
ticas, etc.

Recientemente se ha cuestionado la validez del método como procedi-
miento de_anédlisis genético. A este respecto puede sefialarse el trabajo de
Hinkelman , quien perfectamente diferencia el experimento dialélico
comparativo y el experimento dialélico exploratorio, cada uno de los
cuales posee sus propias posibilidades y fines y sus propios condiciona-
mientos. Llega a la conclusién de que, alin dentro de sus limitaciones,iel
método dialélico, combinado con otros (retrocrgzamiento, p.e.), puede
aumentar la informacién. Del mismo modo, Gilbert , comparando diferentes
métodos, concluye que el dialélico da la méxima informacién de los compo-
nentes de la varianza genética. En este trabajo se utiliza egte andlisis
en el sentido de experimento comparativo que le da Hinkelman , es decir,
con la finalidad de seleccionar los cruces mejores para la produccién
comercial. Lo hemos aplicado a una especie, como el conejo, que se presta
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al disefio del experimento dialélico y que, sin embargo, no ha sido objeto
de amplia utilizacién.

Como indicaba Rouvier  , en 1981, son poco numerosos los autores que
han estimado los pardmetros genéticos para diferentes caracteres, y cuando
se ha hecho, los efectivos de animales estudiados son a veces insuficien-
tes para obtener estimaciones precisas. La situacién ha cambiado
sustancialmente desde que se hiciera esta consideracién, al menos en
cuanto al interés por este tipo de trabajos. Asi, en el dltimo congreso
mundial de genética aplicada a la produccién ganadera se dedicé una mesa
redopda a la genética y mejora del conejo. En dicho congreso, Blasco y
col. determinaban las heredabilidades y efectos maternos para distintos
caracteres de produccién (peso al destete, peso al sacrificio, ganancia de
peso diaria, etc.). En el mismo congreso, Baselga y col. estimaban los
parémetros genéticos de caracteres productivos y reproductivos en
diferentes razas. Se expusieron, como informacidén que nos interesa muy
especialmente, los valores nedios de heterosis para todas las caracteris-
ticas obtenidas a partir de diferentes tipos, de cruzamiento entre las
poblaciones consideradas. Igualmente, Masoero  se ocupé de estudiar los
efectos de distintes factores (raza, aditividad, heterosis) sobre
variables de crecimiento.

Material y métodos-

La experiencia se ha llevado a efecto con tres poblaciones de dife-
tentes estirpes de la raza California (CA) y cinco de la raza New Zeland
(NZ). Las tres primeras se denominardn K, L y M; y las de NZ, como A, B,
C, Dy E. El ndmero de individuos ha oscilado alrededor de 70 para cada
cruce, en el caso de la raza CA, con un total de 400 animales; mientras
que las lineas puras estaban constituidas por unos 90 individuos cada una
de ellas. Respecto a la raza NZ, los controles de los cruces se han
realizado sobre un total de 550 animales (unos 27 por cruce). El ndmero de
individuos de las lineas puras representaba un total de alrededor de 375
(75 por linea).

Los caracteres controlados en este primer andlisis han sido, para
cada raza y sexo: peso al destete; peso a los dos meses; pieriso consumido
a los dos meses; incremento de peso a los dos meses; ganancia de peso
diaria, del destete a los dos meses; Indice de transformacidén, del destete
a los dos meses; peso a los tres meses; pienso consumido a los tres meses;
incremento de peso, de los dos a los tres meses; ganancia de peso diaria
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de los dos a los tres meses; Indice de transformacidn, de los dos a los
tres meses.

El peso al destete ha sido corregido para el efecto de la camada. La
consanguinidad de <cada poblacidn, para cada una de las razas, era
pridcticamente igual.

El método de anélisis dialélico que se ha sequido fundamentalmente ha
sido el de Hayman y Eisen . Los pasos que se han dado en el anélisis se
exponen a continuacién:

19, a) Medias de estirpes. Desviaciones respecto a la media total de
estirpes y lugar de clasificacién. b) Idem respecto a cruces.

29, Prueba de Bartlett, de homogeneidad de varianzas.

3¢. a) Andlisis de varianza entre las estirpes puras. b) Idem entre
cruces. ¢) Idem entre cruces de una direccién y, separadamente, de los
reciprocos. 7

49, Andlisis de cruces dialélicos (Hayman ). a) Tabla de medias de
estirpes y cruces. b) Obtencién de los diversos sumatorios. c¢) Obtencidn
de las S.C. y G.L. de los efectos de combinacién general, efectos de
combinacidn especificos, reciprocos maternos y reciprocos no maternos. d)
Obtencién de la varianza del azar. e) Pruebas F para cada efecto.

50, Estimacién del valor de los componentes de la varianza para los
distintos efectos.

62. Célculo de los valores de capacidad de combinacién general (CCG) y
especifica (CCE) y efectos reciprocos de cada estirpe y cruce.

79, Efecto de la heterosis.

La seleccién de cruces a partir de la informacién de los cruces
dialélicos se ha basado en e% tra%fjo de Surnowz. Paq? ello se han
Sbtenido2 los parémetros G= (2 g. + g.)/ (2 og* Og* UE) y S= US/(Z
o~ + oge ), asi como los valores de V., que representan los valores
espe%ados, tipificados, en las produccioneé de todos los cruces que tienen .
una linea determinada como padre.

Por dltimo, la representacién grafica de comparacién de estirpes vy
cruces se ha llevado a efecto segdn el métod?zdel poligrafo, tal como se

describfa en un trabajo nuestro (Rodero y col: ).
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Resultados y discusidn

En primer lugar se sometié a una prueba de Bartlet de homogeneidad de
varianza cada una de las variables, tanto en las estirpes como en los
cruces, como paso previo a los andlisis de varianza que se llevaron a
efecto. Estos fueron andlisis de varianza simple, para determinar las
diferencias entre: 12, las estirpes entre si; 22, entre todos los tipos de
cruces; 39, entre los cruces correspondientes a la mitad superior de la
matriz de cruces; 42, entre los cruces correspondientes a la mitad
inferior de la matriz. Los resultados obtenidos en estos andlisis de
varianza se reflejan en las tablas I a la IV, en las cuales se sefiala, en
la primera columna, aquellos casos en los que ha resultado significativo
el analisis de varianza, al menos con una probabilidad P<0'05.

Las pruebas de homocedasticidad dieron, en todos los casos,
diferencias no significativas -entre varianzas, lo que permitié los
subsiguientes andlisis de varianzas ya sefialados.

No nos atrevemos a marcar una tendencia determinada en cuanto a esta
significacidn respecto a los caracteres de raza o sexo, si bien es
bastante generalizado el hecho de que las diferencias entre estirpes sean
significativas. Las dos siguientes columnas de las tablas I a IV, muestran
los resultados propios del anédlisis dialélico. La primera de ellas expresa
cudles son los efectos significativos en dichos andlisis y para cada uno
de los casos; la segunda se refiere a los valores de los distintos
componentes genéticos, expresados en porcentajes. Los efectos que se han
diferenciado han sido los de la aptitud de combinacidn general, los de
aptitud de combinacidén especifica, los reciprocos maternos y los
reciprocos no maternos. Los componentes, por su parte, se distinguen en:
general, especificos, reciprocos y los propios del error.

Es de interés destacar el distinto comportamiento de las dos razas en
cuanto a los resultados del andlisis. No es necesario recordar la distinta
especializacién productiva que cada una presenta. En la raza californiana
los efectos maternos §¢ presentan de un modo mds ldégico y mas acorde con
los de Baselga y col. Son més pronunciados en el peso al destete que en
pesos posteriores. No es de extrafiar el valor elevado del componente
reciproco, si se tiene en cuenta que incluye no sélo efectos maternos sino
también efectos reciprocos no maternos, y considerando ademds que en los
efectos maternos se incluyen los de las madres, abuelas, etc.

Los efectos generales, propios de la accidn aditiva, estén presentes
en la raza californiana, en casi todos los casos, si bien las heredabili-
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dades que se podrian obtener a partir de ellos resultan algo inferiores a
las que se dan en el trabajo ya citado de Baselga y col. , en donde se
revisa, ademis, extensivamente, la bibliografia hasta la fecha. Proba-
blemente el valor que nosotros hemos obtenido, por método distinto a los
de otros autores, esté exento de las desviaciones producidas por otros
efectos. ,

En la raza New Zealand, los resultados no son tan clarificadores,
aunque la influencia de los efectos aditivos estd bastante generalizada,
si bien a unos niveles reducidos.

La Gltima columna de la tabla nos proporciona los valores de hetero-
sis. Son, en la casi totalidad de los casos,no significativamente distin-
tos de cero. Baselga y col. , respecto.a caracteres de crecimiento, y
utilizando un nidmero elevado de razas, llegaban a la conclusién de que la
heterosis esperada, para estos caracteres de crecimiento, es muy pequefia
y, generalmente, casi despreciable. Como indican dichos autores, en cruces
concretos se encuentran valores, en los individuos cruzados, inferiores a
los de las lineas.

La comparacién de las nedias de las estirpes y de los cruces, para
las distintas variables, se realiza de una manera gréfica por medio del
método del poligrafo, tal como se representa en las figuras 1 y 2. Pero
~como deciamos en la introduccidén de este trabajo, con él persequiamos, mis
que obtener una informacién sobre la constitucién genética de las
poblaciones estudiadas, recibir una ayuda que nos auxilie en la toma de
decisiones sobre los criterios a seguir en seleccién de cruces o estirpes.
Para ello hemos recurrido a la obtencién de los pardmetros que expresa
Curnow , a los que nos hemos referido en material y métodos.

Los valores de G y S, en las dos razas, para las distintas variables,
se exponen en la tabla V. A partir de dichos valores y con ayuda del
andlisis de cruces dialélicos, del autor citado, que proporciona ;los
avances medios de seleccién en las distintas alternativas, permiten
obtener una orientacidn sobre si estd indicada la seleccién por estirpes o
por cruces, en cada uno de los casos. '

‘ En la raza NZ estd indicada la seleccién por cruces en todos los

casos, tanto en machos como en hembras, a excepcién de las variables
incremento de peso y ganancia de peso diaria, de 2 a 3 meses; y del Indice
de transformacién, de 2 a 3 meses, en las hembras. Esto es asi tanto si se
desea seleccionar 1 como 3 ¢ 5 cruces de todas las combinaciones posibles.

En la raza CA, como es tres el nimero de estirpes, el avance genético
seria equivalente en la seleccién por cruces o por estirpes.

A
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Para determinar los cruces més idéneos a seleccionar recurrimos a los
valores V,, ya anteriormente definidos. En nuestro caso, en las tablas VI
y VII se éxponen dichos valores. A partir de ellos es fécil inferir cuéles
son los cruces de mejores resultados en cada una de las variables, razay
sexo. Asi, por ejemplo, en la tabla VI y para el primer cardcter (peso al
destete), el cruce a elegir en primer lugar serfa el AE, seguido del DE, .
etc.
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RODERO ET AL.:

Tabla I. Raza California (machos). Resultados de los anilisis de varianza y dialélico. Valores
de los distintos componentes y heterosis. ‘

*

C:

Valores F >Jmﬁ.‘wum._,&wwmwwon% Componentes ‘Heterosis
Variabies significativos*|Efectos V(E) Vir) {V(s) (VI(G) general
significativos**

Peso al destete C RM 25'17 16357 {6'74 14'51 -8'67
Peso a los dos meses C, E, MS G, RM 13'84 {66'G8 |C 26'08 | -20'61
Pienso consumido desde el
destet: 1 g C, MS G, RM 25'15 137135 124745 [13'CS | -67'L7
estete a los dos meses ,
Incremento de peso desde el des
tete a los dos meses C, E, MS G, RM 18'56 [33'65 10 47'80 | -16"2%

os
Ganancia de peso diaria,hasta -
1os dos meses C, E, MS G, RM 1671 13712 1G 46'77 006
fndice de dnm:mmohsmnwas\,amw —
destete a los dos meses Cr M5 B 37783 112785 145732 10 0763
Peso a los tres meses C, E G, E, RM 17'$6 {3C'14 {36762 | 15'28 | -48'25
Pienso consumido desde los dos
a 10s tres meses C, E, MI G 41'<7 12662 |G 37'42 | -63'17
Incremento de peso desde los -
dos a los tres meses - G 50'56 {25'63 |0 24741 $'58
Ganancia de Theso awmnww\ de .
1os dos a los tres meses E G 4G'85 120°55 [1'63 [36'%6 - —('32
Indice de transformacidn,de los
dos a los tres meses C, E, MS, MI G 2705 {22'C3 [0 56'72 1 <('13

cruces; E: estirpes; MS: matriz superior; MI: matriz inferior.
** G: general; E: especifica; RM: reciprocos maternos; RnM: reciprocos no maternos.
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Tabla III. Raza Neozelandesa (machos). Resultados de los andlisis de varianza y dialélico. Valores
de los distintos componentes y heterosis.

*

** G: general; E: especifica; RM: reciprocos maternos; RnM: reciprocos no maternos.

]

| valores F Andlisis. dialdlico Componentes 5 6 Heterosis
Variables significativos*|Efectos ° VIE) |vir) [vis) |V(G) I|general
significativos**
E, B G, RnM c8'60 126'84 |G 14'56 [-15'¢0
Peso al destete
Peso a los dos meses E, MS G, E 5521 |G 4C0'12 |4'68 ~44'25
Pienso consumido desde el
Iy M 28'22 {4'04 61'12 |1'61 -1L5185
destete a los dos meses €, E, M5, MI G, B -
Incremento de peso. desde el des
C. E, MS, MI E, RnM 35'65 | 1557 14875 10 -351'62
tete a los dos meses
Ganancia de peso diaria hasta -
C, E, MS, ML E, RM 48'sC {410 42'51 |C -1'3¢
los dos meses :
Indice de dnmSmmOnamoas»QmH ]
' , M 4'62 '37 12660 'G1 4!
destete a los dos meses €, E, M5 G, E, RM, Rl u 313 8 o7
Peso a los tres meses c, E E, RM 56'37 | 11'68 [24'66 [2'28 |-35'68
Pienso consumido desde los dos C, B, MS, MI E ARIVEEY 44'<C |G ~184'7%
a los tres meses
Hmonmamsno de peso desde los - | G 83'6s | 7'¢3 |G ci28 | =720
dos a los tres meses
Ganancia de fPeso diaria,de B G, RM 26'11 | 1806 | G 16783 Mno.qw
los dos a los tres meses :
Indice de nmm:mmogmnw@z» de los i
C, MI G, E 52'¢5 1 6'35 13515 15'56 -0
dos .a los tres meses

C: cruces; E: estirpes; MS: matriz superior; MI: matriz inferior.

~10-~-



133, 1986, p.249.

ndm.

Archivos de zootecnia, vol. 35,

COMPONENTES GENETICOS DE CARACTERES PRODUCTIVOS EN CONEJOS.

.

RODERO ET AL.

"SouJajeuw ou s0d204dIdad :iuy fsoudsieuw soooddrved iy ‘eoryrvadsa :3 ‘fTedsusb g 4

"JOTJBJUT ZTJjew :Ji ‘Jotdgadns zrdjew :GK ‘sadurise :3 fsaonud

: SISsW €913 SOT B SCP
: 5 ‘g TEEA
80.0- 88.¥ 07 €€F9] SLOE g ‘WD I 2 soT mUNC@HUQEHOMmCMHU op soTPUT
; s S3S3U SIIJ SOT © SOp SOT
- : ~ P iR A '
390 | 09.€ 9 TF.L51 85.8¢€ W IH ‘SW "D op eTIRTP 0SS, 9P PTOURUED
, sasaul s913 SOT B SOp
. 5.5 / W ‘SK ‘D -
08.51 LET OF L1129 8%.5¢E W W I _ soT apsap 0sed S OIUSLBISUI
SoS3ll $313 SOT ®
— - U -
€9.21¢C 21 99.C¢C 0 0P LL SOp SOT 9PSSP OPTUNSUCD OSUSTA
55,14 0 i 58.5¢1 18.£€} PELIE Wi ‘g | IW ‘sw ‘g ‘D S5 £313 SOT & OSad
, i, S9S3W SOP SOT B 93133S8p
L9:40- | 89.:€ {5515 01 LLYY a9 SW.T ‘D ‘
~— TOpfuQTrDRWIOISURIY BP SOTPUL
: . SIS SOD SOT
e - 0 1908.51 2] JC.¥8 - q .
— e3sey eIIRIp Osad 9p eToURUERD
sosaw sop SOT © 9353
VLATh— | LEE { BLTL | OVWLT | 9795 W 3
sep To opsop osad Sp 0JUSWSIOUT
. s e, SosaW SOp SOT B S39389p
19 SpS9p OPTWNSUOD OSUdTd
€EE-] OF.C€1 ZD.Z} EF.8 | 51.98 - g S9S3U SOp SO © 0SSd
. 2133s9p Te 0S3d
SO0 pELLL {35.TL 04 LOwWL O SW ‘d
£xSCATIRDTITUDTIS
Texausb|  (9)al (s)a] (DAl (@A S0103]d |¥SOATIROTITUDTS saTqetien
STS0I9334 &\mmucmco&EOU ODTTPTRTIP SISTIRUY g sa10TeA

S3JOTRA 00T737eIp A BZUBTJBA 9p STIST[RUB SO 9p SOpe}[nsay -(sedJquay) esspueazoap ezey "Al elqe]

*$1s04839y A sd3uauodwod SOJUT]STIP SO 3p

11-



COMPONENTES GENETICOS DE CARACTERES PRODUCTIVOS EN CONEJOS.

Archivos de zootecnia, vol. 35, nlm. 133, 1986, p.250

RODERO ET AL.:

Tabla V. Valores G y S para las variables analizadas. Indicacién, en su caso, del método de selec-
cién apropiado.

Neozelandesa Californiana
machos hembras machos hembras
Variables G S G S G S G S
Peso al destete 6,332 G,006¢S.L) 6,335 - G,3%i(S.C) (,385 G,427 G,528 G,C00
Peso a los dos meses : G¢,473 (,811(s.C) ¢,03  (,225(8.C) G,7sG €,C00 G,755 (,283

MMMMMMmomzwmmFmMmQMMMMmmP G,655 G,550(S.C) 6,577 ©,545(S.C) G,668 G,483 ©C,75C- 1,006

desde el
MWMMM%M:MOHMM meoammmmm el €,578 1,060(S.C) €,257 G,655(S.C) G,837 6,006 G,83 G,484

Ganancia de peso diaria

hasta los dos meses G,468 1,000(s.C) C,158 1,000(S.C) ¢,837 G,0C6 ©,884 G,352

Indice de transformacién,
del destete a los dos meses

Peso a Hom tres meses O\wdw O~meAMoOv O~bm._ asGOO ﬂm-OV Osﬂww Oxmbm\ OmeWm\ d\ﬁvOO

G,54¢ 6,611(5.C) G,56% (,868(3.C) 6,562 1,000 ©,675 (,285

Pienso consumido desde los 6,845 1,00G(S.C) G :
dos a 1os tres meses v ’ {5.C) 6,226 1,066(8.Cy G,461 C,00C G,2¢¢ G,GCC

Hsnmmam:woammmmcammam odmdo n .
los dos a los tres meses ' /060G (s.L) 6,115 0,606C(S.L) G,451 G,06C C,414  1,00C

Ganancia de peso diaria de 6,236 G,C00(S.L) 6,156

Tos dos a 1ot tres meses ¢,00C(S.L) G,64% G,022 G,00C  G,C00

Indice de transformacidn,de C,466 G,760(S.C)

los dos a los tres :mmmm\ G,241 o.oooﬂm.bv ¢,788 6,060 G,186  G,00C

S.L.: seleccidn por estirpe.
S.C.: seleccidn por cruces.
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RODERO ET AL.:

Tabla VII. Raza California. Valores V..

1

estirpes (machos) estirpes (hembras)
Variables K L M K L M
Bene 51 ‘deniate -1,485 0,348 2,805 -2,51% 0,074 4,45
S T 1,833 1,631 1,542 2,414 G,611 2,028
Pienso consumido desde el i _ o
degteke & Lo dos Teons 1,806 o‘mmnm 3,367 1,743 -0,430 Nﬁa.oa
|
Incremento de peso desde 8 N } n 1 c
el deptats & Tk o8 Teaes 2,108 N.umw 1,432 1,533 G,541 ¢,633
Ganancia de peso diaria e E ¥
hastar Tom coe recs 1,567 M.me 1,624 1,474 G,04c 1,231
Indice de transformacidén o oK
del destete a 1os dos meges AT 1568 1786 0088 0,813 0
Peso a los tres meses -1,410 6,446 2,611 =2,24¢ 1,116 1,854
Pienso consumido desde los -1,156  =6,130 2,256 -1,613 6,173 3,23s
dos a los tres meses
Incremento de peso desde 8 £ L = £
To Gbs 5 Ios Lras s 1715 G,188 2,84% 1,085 G,402 2,336
Ganancia de peso diaria '
de los dos a los tres -1,560 G,101 2,633 -1,801 G,881 2,650
meses .
Indice de transformacion, 6,657  C,112 0,502 6,762 6,738 0,855
de los dos a los tres meses

e
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para cada 6 caracteres y en unos casos

Figura 1. Poligrafos que comparan,

concretos, la media de dos estirpes y sus cruces, por una parte,

y el valor de una estirpe y los correspondientes a los cruces de
esa estirpe con las restantes, por otra. La gréifica se refiere a

machos de las dos razas.
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