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RESUMEN: EI pollo Campero INTA es un tipo de ave de lento crecimiento apto para sis-
temas semi-intensivos que preservan el bienestar animal, cuya modalidad de produccién
esta protocolizada. En su versién tradicional es un cruzamiento simple entre la sintética
paterna AS y la sintética materna E. Ademds de la sintética E se cuenta con otras cuatro
poblaciones sintéticas maternas que representan un material poco utilizado en tanto no
forman parte de cruzamientos especificos destinados a la produccién de pollos camperos.
El objetivo de este trabajo fue caracterizar integralmente las cinco poblaciones sintéticas
por su aptitud como progenitores maternos para la produccién de pollos camperos, a través
de la evaluacién de su comportamiento productivo y reproductivo. Los resultados muestran
que, con particularidades propias de cada una de ellas, todas presentan potencialidad para
ser utilizadas con la finalidad propuesta. Si bien el esquema de cruzamientos cldsico para
la produccién de este tipo de aves para carne sélo involucra dos genotipos, la utilizacién
de un cruzamiento simple entre sintéticas como progenitor femenino de un cruzamiento
final de tres vias, permitiria hacer uso de potenciales efectos heteréticos revirtiendo asi la
depresion endogamica de estas poblaciones a la vez que las revalorizaria como recurso
genético propio.
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PRODUCTIVE CHARACTERIZATION OF FIVE COMPOSITE
POPULATIONS OF FREE-RANGE BREEDING HENS

ABSTRACT: Campero INTA is a type of slow-growing bird suitable for semi-intensive
systems that preserve animal welfare, whose production is protocolized. In its traditional
version it is a two-way cross between the paternal composite population AS and the ma-
ternal composite population E. In addition to E, there are four other maternal composite
populations that represent a not widely used genetic resource as long as they are not involve
in specific crosses destined to produce free-range chickens. The aim of this work was to
fully characterize these five synthetic populations for their aptitude for the production of
free range chickens through the evaluation of their productive and reproductive behavior.
The results show that, with specific characteristics of each of them, all are potentially
useful for the aforementioned purpose. Although the classic crossing scheme for producing
this type of meat birds only involves two genotypes, the use of a two-way cross between
composite populations as the female parent of a three-way terminal cross would allow to
make use of potential heterotic effects thus reversing the inbreeding depression shown by
these populations at the same time that would revalue them as a genetic resource.
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INTRODUCCION

La produccién pecuaria de los paises en
desarrollo se ha llevado a cabo tradicionalmente
bajo la modalidad de sistemas extensivos multi-
proposito. El avance de la “revolucion pecuaria”
produjo aceleradas transformaciones en estos
sistemas?’ estimandose que en los proximos
anos la demanda global por todo tipo de carne
duplicara los valores actuales convirtiendo a los
paises “del Sur” en los principales productores
y abastecedores tanto de éste como de otros
productos de origen animal. Estos hechos han
ido modificando los sistemas de crianza que
pasaron de la produccién de animales para
multiples propositos y suministro local de ali-
mentos a sistemas en los cuales los animales se
crian en condiciones intensivas y se destinan a
la exportaciéon’. La avicultura argentina repro-
duce, al menos en parte, este modelo. Siguien-
do la tendencia mundial, las aves con aptitud
doble propésito fueron reemplazadas por otras
especializadas en la produccién de huevos o
de carne. En esta ultima, tuvo lugar una inte-
gracion vertical creciente desde la produccidon
de reproductores, alimento balanceado y otros
insumos a la faena, el procesado y la comercia-
lizacién de las aves. A comienzos de la década
de 1990 surgi6 en nuestro pais una alternativa
productiva con la intencion de armonizar as-
pectos tecnoldgicos, requerimientos animales y
calidad diferenciada del producto final. El pollo
“Campero INTA”, similar al “Label Rouge” fran-
cés?*y al “Free Range” inglés’, es un ave de lento
crecimiento apta para sistemas semi-intensivos
que preservan el bienestar animal, cuya mo-
dalidad de producciéon esta protocolizada®. Su
pretension no es competir con el pollo parrillero
industrial, sino convertirse en un producto con
valor agregado destinado a consumidores que
demandan alimentos generados en condiciones
mas naturales, que tomen en consideracion el
bienestar animal. Como tal, el pollo campero
representa una alternativa de diversificaciéon
para pequefios productores a la vez que un
material genético con mayor variabilidad y
rusticidad, adaptado a condiciones de cria mas
diversas, apto para su distribucién en el marco
de planes de asistencia a grupos familiares con
necesidades basicas insatisfechas®. El objetivo
de este trabajo fue caracterizar integralmente
cinco poblaciones sintéticas de gallinas por su
aptitud como progenitores maternos para la
produccién de pollos camperos a través de la
evaluaciéon de su comportamiento productivo y

reproductivo. Las mismas poblaciones han sido
caracterizadas previamente a través del com-
portamiento productivo de sus progenies!®!12,

MATERIALES Y METODOS
Aves

Se evaluaron hembras pertenecientes a
cinco poblaciones sintéticas de gallinas (A, E,
CE, DE y ES) utilizadas como genotipo materno
en cruzamientos destinados a la produccién de
pollos camperos. La constituciéon genética de
dichas poblaciones sintéticas es (Bonino, comu-
nicacién personal): Sintética A [75 % Cornish
Colorado 25 % Rhode Island Red], Sintética
E [50 % Cornish Colorado 50 % Rhode Island
Red], Sintética CE [S50 % Ross 25 % Cornish
Colorado 25 % Rhode Island Red], Sintética DE
[50 % Hubbard 25 % Cornish Colorado 25 %
Rhode Island Red] y Sintética ES [87,5 % Cor-
nish Colorado 12,5 % Rhode Island Red]. Estas
poblaciones se generaron por cruzamientos
dirigidos en el Niuicleo Genético de la Seccién
Avicultura en la EEA INTA Pergamino, donde
se mantienen en la actualidad, cerradas y con
bajo ntimero efectivo.

Manejo general

Las aves se criaron como un tinico grupo,
en confinamiento, con una densidad inicial de
20 animales por m?. A las 12 semanas de edad,
las hembras se trasladaron al alojamiento de-
finitivo de reproductores, en compartimientos
separados para cada grupo genético (n=100 aves
por grupo), donde permanecieron en control
hasta las 50 semanas. A las 20 semanas de
edad se agregaron, en cada compartimiento, 11
gallos contemporaneos del correspondiente gru-
po genético los que fueron reemplazados en su
totalidad cada 70 dias. Todas las aves recibieron
alimento balanceado [Cria: nacimiento/8 sema-
nas; Crecimiento: 9/16 semanas; Pre-postura:
semana 17 hasta el 5 % de postura y Postura:
desde el 5 % de postura hasta la finalizacion
del ciclo] y el plan sanitario establecido en el
protocolo respectivo®. La alimentacion fue ad
libitum en las primeras cuatro semanas. A par-
tir de ese momento y hasta la semana 19, las
hembras se alimentaron de acuerdo a una curva
de provision de alimento semanal. Para la etapa
de pre-postura entre las 20 y las 24 semanas el
suministro de alimento acompané al aumento
de peso. La asignacion de alimento a partir de
la semana 24 se basé en el aumento de pesoy
la respuesta productiva de las aves hasta que
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éstas alcanzaron el 35 % de postura, momento
a partir del cual se estabilizé la cantidad de
alimento suministrado.

Patron de crecimiento

Todas las aves fueron pesadas indivi-
dualmente a intervalos semanales entre el na-
cimiento y las 50 semanas de edad. Los datos
longitudinales peso corporal-edad cronolégica
se ajustaron por regresion no lineal con la fun-
cion sigmoidea de Gompertz!®> Wt = A exp (- b
exp (-kt)), dénde:
« Wt = peso corporal (g) en el tiempo t
¢ A = peso corporal maduro o asintotico (g), valor
de Wt cuando t — =
¢ b = parametro de posicion, constante de inte-
gracidn sin significado bioldgico
¢ k = tasa de maduracién para peso corporal
¢ t = edad cronolbgica en semanas

Uniformidad en peso corporal

La uniformidad en peso corporal de cada
grupo genético se estimoé a intervalos semanales
durante todo el ciclo, utilizando como indica-
dor el valor del coeficiente de variaciéon [desvio
estandar fenotipico relativizado por el valor
del promedio del caracter y expresado como
porcentaje]?s. El comportamiento dinamico del
indicador de uniformidad, en las diferentes po-
blaciones, se caracterizé tomando como base
una escala con cuatro categorias utilizada por
una compafiia comercial®®: muy uniforme (MU)
= CV < 8 %; uniforme (U) = 8 % < CV < 10 %;
uniformidad moderada (UM) = 10 % < CV <
12 % yuniformidad deficiente (UD) = CV > 12 %.

Caracteres productivos a la madurez
sexual

Se registr6 la edad de cada lote a la puesta
del primer huevo -indicador de madurez sexual-
y cuando los mismos alcanzaron el 5 % y el
50 % de postura, el peso corporal a la puesta
del primer huevo y el peso del huevo cuando
cada lote alcanz6 el 5 % de postura.

Fase inicial de la curva de postura

Se determind el nimero de huevos pues-
tos entre la madurez sexual y el pico de postura.
El porcentaje semanal de aves en postura se
calculé dividiendo el numero total de huevos
recolectados en la semana por el numero de
gallinas dias (ntimero de aves vivas por 7).
Los datos longitudinales proporciéon de aves

Caracterizacién de reproductoras camperas

en postura-edad cronologica se ajustaron por
regresion no lineal con la funcién sigmoidea
de Gompertz!® Pt = A exp (- b exp (-kt)), donde:
« Pt = proporcion de aves en postura ( %) en el
tiempo t

¢ A = proporcién de aves en el pico de postura
¢ b = parametro de posicidn, constante de inte-
gracibn sin significado biolégico

* k =velocidad de aproximacién al pico de pos-
tura

¢ t = edad cronolbgica en semanas

Estudio dinamico del peso del huevo
Entre el inicio de la postura y las 50 se-
manas de edad se pesaron todos los huevos
puestos en un dia fijo en cada semana y el peso
promedio de los mismos se asignd a la semana
respectiva. Los datos longitudinales peso pro-
medio (g) de los huevos puestos en cada semana
vs la edad cronolégica (semanas) de las aves se
ajustaron por regresion no lineal con el modelo
exponencial asintdtico de Brody?!®, Wht = A*[1-
b*eN(-k*X)], dénde:
«Wht = peso del huevo (g) en el tiempo t
*A = peso asintético del huevo, valor de Wht
cuando t —
*b = constante de integracion sin valor biologico
*k = tasa de maduraciéon (velocidad de aproxi-
macidn al peso asintético)
¢ t = edad cronolbgica en semanas

Forma y tamario del huevo

La forma y el tamafio de los huevos se
evaluaron en dos edades del primer ciclo de
postura (30 y 43 semanas). Para tal fin se re-
colectaron todos los huevos puestos por las
aves en el lapso comprendido entre dos dias
antes y dos dias después (total cinco dias) de la
fecha en que las mismas alcanzaron las edades
mencionadas y de ese total se eligieron al azar
120 unidades. Los huevos seleccionados se pe-
saron con aproximacion a la décima de gramo y
se determiné su largo y su ancho con un calibre
micromeétrico y aproximacion a la centésima de
milimetro. Los valores individuales se utilizaron
para calcular el indice de forma (IF) de acuerdo
con la expresion IF = [(ancho / largo) x 100].

Ensayos de incubacion

Se calcularon los coeficientes de fertilidad
[(huevos embrionados/huevos incubados) x
100], incubabilidad [(huevos eclosionados/hue-
vos embrionados) x 100] y viabilidad [(huevos
eclosionados/huevos incubados) x 100] en 18
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momentos consecutivos entre las 32 y las 50
semanas de edad.

Condicion corporal al finalizar el primer
ciclo de postura

Alas 50 semanas de edad 25 aves de cada
grupo genético se pesaron y se clasificaron uti-
lizando una escala de O a 3 basada en la palpa-
cion de la quilla y los musculos de la pechuga'”
de acuerdo con el siguiente detalle: Categoria O:
borde prominente de la quilla con una cobertura
limitada de musculo y concavidad del musculo
de la pechuga a lo largo de la quilla, Categoria
1: mayor desarrollo del musculo de la pechuga
que no se presenta concavo sino con un contor-
no plano, Categoria 2: contorno del musculo de
la pechuga ligeramente convexo y Categoria 3:
pechuga bien desarrollada y convexa.

Analisis estadistico

La bondad de los ajustes no lineales se
evalud utilizando como criterios la convergen-
cia de los mismos en una solucién, el valor del
coeficiente de determinacién no lineal ajustado
(R?) v la aleatoriedad en la distribucion de los
residuales evaluada con un test de ciclos o ra-
chas. Los efectos del grupo genético, de la edad y
de la respectiva interaccidon simple entre ambos
factores principales, sobre las variables largo,
ancho y forma del huevo, se evaluaron con un
analisis de la variancia correspondiente a un
experimento factorial 5 x 2 (cinco poblaciones
sintéticas por dos edades).

Los datos de los coeficientes de fertilidad,
incubabilidad y viabilidad en funciéon de la edad
de las aves se ajustaron por regresion lineal sim-
ple. La hipétesis de linealidad se puso a prueba
con un test de ciclos o rachas. Los efectos de la
poblacién sintética sobre la pendiente y la altura
de las rectas de regresion se evaluaron con un
analisis de la covariancia. El efecto del grupo
genético sobre el peso corporal a la puesta del
primer huevo, el peso del huevo cuando los lotes
alcanzaron el 5 % de postura y el peso de las aves
al finalizar el primer ciclo de postura se evalud
con un analisis de la variancia a un criterio de
clasificacion utilizando como prueba de compa-
racion maultiple el test de Tukey.

El efecto del grupo genético sobre la pro-
porcidon de aves en cada categoria de condicidén
corporal se evalud con una prueba de homoge-
neidad basada en la estadistica chi-cuadrado.

RESULTADOS

Patron de crecimiento

Se observd un muy buen ajuste de los
datos experimentales peso corporal-edad. La
Tabla 1 resume los valores de los estimadores
de los parametros con significado biolégico de
la funcion de Gompertz. El Grafico I presenta
el comportamiento dinamico del crecimiento de
las cinco poblaciones sintéticas. Se observd un
efecto estadisticamente significativo del grupo
genético sobre el modelo general y sobre el peso
corporal asintético de las aves, correspondiendo
el mayor peso adulto a la sintética A y el menor
a la sintética E. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre sintéticas
en los valores de tasa de maduracion promedio.

Uniformidad en peso corporal

El Grafico II describe el comportamiento
dinamico del coeficiente de variacion del peso
corporal semanal utilizado como indicador de la
uniformidad interna de cada grupo. La sintética
A mostrdé mayor variacion del caracter con una
uniformidad predominantemente moderada con
picos de uniformidad deficiente. Las aves de las
sintéticas E, DE y ES se presentaron, en gene-
ral, como muy uniformes y las de la sintética
CE como uniformes.

Caracteres productivos a la madurez
sexual

La Tabla 2 muestra el comportamiento
de las cinco sintéticas a la madurez sexual.
La sintética A fue la primera y la sintética E la
ultima en romper postura, mediando ocho dias
entre una y otra. Todos los grupos alcanzaron
el 5 % de postura practicamente en forma con-
temporanea. La sintética ES fue la primera en
alcanzar el 50 % de postura y la sintética E la
ultima en hacerlo con una diferencia de siete
dias entre ambos extremos. Las aves de la
sintética A fueron las mas pesadas y las de la
sintética DE las mas livianas al inicio del periodo
de producciéon. No se observo efecto estadisti-
camente significativo del grupo genético sobre
el peso inicial del huevo.

Curva de postura

Se observaron diferencias significativas
entre las poblaciones evaluadas en el valor del
pico de postura y en el patron de aumento de
la tasa de postura previa al mismo (Tabla 3).
El mayor valor asintético (estimador del pico
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Tabla 1 — Patrén de crecimiento en peso corporal. Estimadores de los parametros de

la funciéon de Gompertz en cinco poblaciones sintéticas de reproductoras camperas.
Table 1 — Body weight growth pattern. Parameters estimates of Gompertz equation in five composite pop-
ulations of free-range breeder hens.

5 Sintética

Parametro
A E CE DE ES

A - Peso corporal asint6-| 3835a 3103b 3578cd 3681ac 3444d
tico (g) 571 41,9 62,9 + 67,8 52,9
k - Tasa de maduracion| 0,0852 0,0954 0,0814 0,0818 0,0890
para peso corporal (g?) *0,0038 | £0,0043 | £0,0040 | £0,0042 | £0,0043
R? ajustado 0,9895 0,9879 0,9882 0,9858 0,9869
Todos los valores corresponden al estimador % error estandar de la estimacion.
Tamafio muestral: n = 100 aves por grupo genético.
Comparacion entre sintéticas— Modelo global: F = 31,36; P < 0,001-A:F = 23,51; P < 0,001 - k: F = 1,987;
P > 0,05.
a,b,c.d Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05.
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Grafico I - Patrén dinamico de crecimiento de cinco poblaciones sintéticas de reproduc-

toras camperas.

Figure I - Dynamic growth pattern of five composite populations of free-range breeder hens.

de postura) correspondié a la sintética ES y
el menor a la sintética DE. Las sintéticas A,
E y CE presentaron valores intermedios sin
diferenciarse entre ellas. Las sintéticas E y ES
presentaron la menor tasa de aproximacion al
valor asintético, la sintética A valores interme-
dios y las sintéticas DE y CE la mayor tasa de
maduracién para el caracter.

Estudio dinamico del peso del huevo
La Tabla 4 resume los valores de los esti-
madores de los parametros con significado bio-

légico de la funcion de Brody aplicada al ajuste
de los datos peso del huevo-edad. El Grafico III
presenta el comportamiento dinamico del peso
promedio de los huevos puestos por las diferen-
tes poblaciones sintéticas. Las combinaciones
particulares de valores de los parametros que
definen la curva de aumento de peso del huevo
en funcién de la edad determinaron diferentes
patrones dinamicos para el caracter que, al fi-
nalizar el primer ciclo de postura, permitieron
identificar dos grupos de aves. El primero de
esos grupos estuvo conformado por las aves de
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Grafico II — Uniformidad en peso corporal de cinco poblaciones sintéticas de reproductoras

camperas.

Figure II - Body weight uniformity of five composite populations of free-range breeder hens.

Tabla 2 — Caracteres productivos a la madurez sexual en cinco poblaciones sintéticas de repro-

ductoras camperas.

Table 2 — Productive traits at sexual maturityin five composite populations of free-range breeder

hens.
Sintética

Variable

A E CE DE ES
Edad a la puesta del primer huevo(dias) 159 167 163 161 163
Edad en el 5% de postura(dias) 171 173 173 173 171
Edad en el 50% de postura(dias) 189 203 189 191 186
"Peso corporal en el 5% de postura (g) | 2773a £ 27,8 | 2625bc £ 27,4 | 2690ac £ 21,7 | 2581b % 13,4 | 2755a £ 24,0
'Peso del huevo en el 5% de postura (g) | 43,9 £ 1,00 50,2 £ 2,90 48,01 2,19 48,71 2,85 48,5t 1,76
! Los valores corresponden a la media aritmética & error estandar.
Comparacion entre sintéticas - Peso corporal: F = 12,31; P < 0,001 - Peso del huevo: F = 1,096; P = 0,386.
a,b.c Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05.

las sintéticas ES, A y CE vy el segundo por las
dos sintéticas restantes (DE y E).

Forma y tamario del huevo

La Tabla 5 presenta los valores de tamaro
(peso) y forma del huevo en dos momentos del
primer ciclo de postura. Se constaté una inte-
raccidn significativa entre los factores principa-
les para los cuatro caracteres atribuibles a la
magnitud de su modificacién con la edad y un
esperable efecto significativo de la edad sobre
el peso, la longitud y el ancho de los huevos.

Fertilidad, incubabilidad y viabilidad
No se observaron efectos asociados al
reemplazo periddico de los gallos. El Grafico
IV muestra el comportamiento dinamico de las
tres variables en funcién de la edad de las aves.
Todas las pendientes de las rectas correspon-
dientes al ajuste de los pares de valores fertili-
dad-edad presentaron signo negativo y fueron
estadisticamente significativas (diferentes de 0).
La diferencia entre las pendientes (F= 3,879; P=
0,006) no permitié comparar el efecto del grupo
genético sobre las alturas de todas las rectas de
regresion. No se observaron diferencias entre las
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Caracterizacién de reproductoras camperas

Tabla 3 — Primera fase de la curva de postura. Estimadores de los parametros de la funcion de
Gompertz en cinco poblaciones sintéticas de reproductoras camperas

Table 3 — First phase of the egg production curve: Parameters estimates of Gompertz equation in
five composite populations of free-range breeder hens

Sintética
Parametro
A E CE DE ES
A - Valor asintético 77,0ac £ 2,59 68,4a13,59 |73,0act3,77| 60,8bt2.86 | 832c%1,52
S e B e 0,6095a 0,4837b 0,7875¢ 0,7536¢ 0,5223b
t0,04519 +0,05211 * 0,09580 *+0,09720 1 0,03545
R? ajustado 0,9980 0,9952 0,9938 0,9951 0,9978

= 0,008.

Todos los valores corresponden al estimador % error estandar de la estimacion.
Comparacion entre sintéticas - Modelo global: F = 37,32; P < 0,001- A: F=6,590; P< 0,001 -k: F=4,111; P

a,b,c Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05.
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Grafico III — Comportamiento dinamico del peso del huevo de cinco poblaciones sintéticas de

reproductoras camperas.

Figure III - Dynamic pattern of egg weight of five composite populations of free-range breeder hens.

pendientes correspondientes a las sintéticas A,
E y CE (F= 0,096; P= 0,9086) lo que permitidé
calcular una pendiente comtin para los tres
grupos (b= -0,5733) y calcular el efecto de la
poblacién sintética sobre la altura de las respec-
tivas rectas, efecto que resulto estadisticamente
significativo (F= 7,363; P= 0,0016). Dicha dife-
rencia es atribuible a la sintética E que mostré
la mayor altura (mayor fertilidad de los huevos
a lo largo de todo el lapso evaluado) dado que
no se observaron diferencias entre las alturas

de las rectas de regresiéon correspondientes a las
sintéticas A y CE (F=0,011; P= 0,9156).

Incubabilidad

Todas las pendientes presentaron signo
negativo pero dada la dispersion de los datos
so6lo la correspondiente a la sintética ES resulto
estadisticamente significativa (diferente de 0).
No se observaron diferencias entre pendientes
(F=0,62754; P=0,6443) lo que indica que €l pa-
tron de disminucidén de la incubabilidad de los
huevos con la edad del lote fue similar para las
cinco sintéticas con una pendiente comtn (b=
-0,4543). La igualdad de las pendientes permiti6é
comparar las alturas de las rectas de regresion
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Tabla 4 — Patron dinamico del peso del huevo. Estimadores de los parametros de la funcion de

Brody en cinco poblaciones sintéticas de reproductoras camperas.

Table 4 — Dynamic egg weight pattern: Parameters estimates of Brody equation in five composite

populations of free-range breeder hens.

Sintética
Parametro
A E CE DE ES

A - Peso asintético del huevo (g) 67,5a 62,2bc 63.7b 61,1c 64,5b

+1,35 +0,86 +0,83 +0,78 + 0,64
k - Tasa de maduracién para 0,0657a 0,0854ac 0,1538bc 0,1629bc 0,1194ac
peso del huevo (g!) *0,0221 t0,0116 *0,0237 *0,0299 t0,0129
R? ajustado 0,9005 0,9706 0,9272 0,8859 0,9698
Todos los valores corresponden al estimador % error estandar de la estimacion.
Comparacion entre sintéticas -Modelo global: F = 8,313; P < 0,001- A: F=3,319; P=0,0130-k: F =
3,461; P = 0,0104.
a,b,c Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05.

Tabla 5 — Forma y tamartio del huevo en dos edades del primer ciclo de postura de cinco pobla-
ciones sintéticas de reproductoras camperas.

Table 5 — Egg form and size in two moments of the first laying cycle in five composite populations
of free-range breeder hens.

Sintética
Variable Edad
A E CE DE ES
39 55,3 a 52,3bc 54,7 a 56,4ac 54,5ac
sexh: t 0,66 +0,57 t 0,44 + 0,86 t 0,44
Peso del huevo (g)
a5 61,5 a 58,6 b 61,6 a 58,5 b 62,1a
ser. +0,66 +0,39 +0,43 +0,48 +0,43
32 sem 53,8 a 54,3 ab 54,4 ab 55,1b 554b
. g 097 0,24 0,20 0,41 0,24
Longitud del huevo (cm)
- 56,3 a 56,4 a 57,8 b 56,6 a 57,7 b
SR +0,18 +0,19 +i0,25 0,25 +0,21
— 42,6 a 41,5b 42,1 c 42,6 a 42,0 c
‘1 +o015 +0,14 +0,11 +0,17 b +0,12
Ancho del huevo (cm)
43 sem 445 a 43,3bc 43 8¢ 43,0 44, 1ac
‘| +o,10 +0,12 +0,14 +0,14 +0,12
- 79,3 a 76,4bc 77,4 ¢ 77,7d 76,0 b
i sem. +0,31 +0,27 +0,27 10,41 +0,29
Indice de forma
P 79.1a 769 b 759 b 76,1 b 76,4b
’ 0,30 0,32 0,31 +0,38 +0,28
Todos los valores corresponden a la media aritmética I error estandar.
Tamano muestral: n = 120 huevos por subgrupo sintética-edad.
Peso del huevo - Efecto Grupo genético: F = 11,01; P < 0,001 — Efecto Edad: F = 307; P < 0,001 — Efecto
Interaccion: F = 8,41; P < 0,001.
Longitud del huevo - Efecto Grupo genético: F = 11,19; P < 0,001 — Efecto Edad: F =219; P < 0,001 — Efecto
Interaccion: F = 3,77; P = 0,005.
Ancho del huevo - Efecto Grupo genético: F = 19,8; P < 0,001 — Efecto Edad: F = 356; P < 0,001 — Efecto
Interaccion: F = 13,02; P < 0,001.
Forma del huevo - Efecto Grupo genético: F = 27,8; P < 0,001 — Efecto Edad: F = 5,6; P = 0,018 — Efecto
Interaccion: F = 5,05; P < 0,001.
a,b,c,d Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05 para las comparaciones entre sintéticas dentro
de edad.

incubabilidad a lo largo de todo el lapso consi-
derado. Las cuatro poblaciones sintéticas res-
tantes mostraron una altura comun: a= 94,96.

observandose un efecto significativo de la po-
blacion sintética (F=3,614; P=0,009) atribuible
a la sintética CE que mostré menor valor de
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Viabilidad

Todas las pendientes presentaron signo
negativo y fueron estadisticamente significati-
vas (diferentes de 0) a excepcién del caso de la
sintética E que dada la dispersion de los datos
no alcanzoé significado estadistico. No se obser-
varon diferencias significativas entre las pen-
dientes (F=1,765; P=0,144; b comtn = -0,9759)
pero si entre las alturas (F= 5,960; P= 0,0003)
de las rectas de regresion correspondiendo la
mayor viabilidad a los huevos de la sintética E
y la menor a los de la sintética CE.

Condicion corporal al finalizar el primer
ciclo de postura

Se identificaron tres grupos de aves en
funcién de su peso corporal promedio a la edad
mencionada: aves de mayor peso (Sintética A:
3649g * 81,5), aves de peso intermedio (Sin-
téticas DE: 3313g £ 46,7; ES: 3375g £ 599 y
CE: 3392g £ 55,2) y aves de menor peso (Sin-
tética E: 3051g £ 72,4). Asignando valor 100 al
peso promedio de las aves de la sintética mas
pesada (sintética A), las aves de la sintética E
pesaron en promedio el 83,6 %, y las aves de
las sintéticas DE, ES y CE €l 90,8 %, €1 92,5 %
v el 93,0 %, respectivamente. Ninguna de las
sintéticas presentd aves de categoria O (Tabla
6). Las diferentes poblaciones no mostraron
un comportamiento homogéneo respecto de su
distribucion en categorias de condicién corporal
(X?= 48,04; P < ,0001). Las aves de la sintética
A difieren tanto de las aves de las sintéticas DE,

Caracterizacién de reproductoras camperas

ES y CE, (X?= 15,92; P= 0,0142) como de las
aves de la sintética E (X2= 19,05; P< 0,0001).
Estas altimas difieren (X?= 24,82; P= 0,0004) de
las tres sintéticas de peso corporal intermedio,

las que no mostraron diferencias significativas
entre ellas (X?= 0,3196; P= 0,9885).

DISCUSION

La poblacion mundial estimada para el
afno 2050 sera de aproximadamente 9.600 mi-
llones de personas. Se prevé que esta dinamica
de crecimiento generara un incremento cuan-
titativo en la demanda de alimento, junto a
cambios cualitativos en la composicidon de las
dietas, con mayor participaciéon de proteina de
origen animal, principalmente carne de pollo y
huevos por su bajo costo relativo. A esta deman-
da deben sumarse las exigencias, cada vez mas
marcadas, de los consumidores que, preocupa-
dos por el bienestar de los animales, exigen
productos generado de manera mas amigable
no solo con las aves sino también con el am-
biente. El pollo Campero INTA? es un ave de
crecimiento lento con aptitudes para ocupar un
nicho productivo vacante en el ambito de la
avicultura alternativa. La version tradicional del
mismo es producto de un cruzamiento simple
entre gallos de la poblacién sintética AS y hem-
bras de la poblacién sintética E. Ademas de la
sintética materna E, el Nucleo Genético de la
EEA Pergamino de INTA, cuenta con otras cua-
tro poblaciones del mismo tipo, dos de ellas (A
y ES) originadas al igual que E a partir de cru-

Tabla 6 - Condicién corporal al finalizar el primer ciclo de postura en cinco poblaciones sintéticas

de reproductoras camperas.

Table 6 - Body condition at the end of the first laying cyclein five composite populations of free-

range breeder hens.

Poblacién Categoria de condicién corporal#

Sintética Categoria 0 Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Sintética A 0 12 76 12
Sintética E 0 12 a4 a4
Sintética CE 0 12 80

Sintética DE 0 60 40

Sintética ES 0 12 80

Prueba de homogeneidad: X? = 48,04; P < 0,0001

pechuga a lo largo de la quilla

3: pechuga bien desarrollada y convexa

Todos los valores corresponden a la proporcion de aves (%) en cada categoria
# 0: borde de quilla prominente con cobertura limitada de musculo y concavidad del musculo de la

1: mayor desarrollo del musculo de la pechuga con un contorno plano
2: contorno del musculo de la pechuga ligeramente convexo
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Grafico IV — Comportamiento dinamico de la
fertilidad, incubabilidad y viabilidad, de los
huevos puestos por cinco poblaciones sintéticas
de reproductoras camperas.

Figure IV - Dynamic behavior of fertility, incu-
bability and viability of the eggs laid by five com-

posite populations of free-range breeder hens.

zamientos simples y dos (sintéticas CE y DE) a
partir de cruzamientos de tres vias. La utiliza-
ci6n de estas poblaciones en cruzamientos al-
ternativos a la versiéon tradicional del pollo
Campero INTA requiere de su evaluaciéon pro-
ductiva y reproductiva. Dado que la vida repro-
ductiva de las gallinas comienza en el momen-
to en que las mismas ponen el primer huevo, la
caracterizacion incluy6 el estudio de indicadores
de los caracteres reproductivos evaluados a la
madurez sexual. En este sentido, y tomando en

consideracién que las poblaciones en estudio
fueron evaluadas como reproductoras campe-
ras, si bien la precocidad es un caracter desea-
ble, la misma debe ir acompaniada de regulari-
dad en la postura y de un tamafio adecuado del
huevo considerando que de este ultimo depen-
de el tamafio del pollito BB?2. Las diferencias
observadas en la edad a la puesta del primer
huevo como indicador individual de madurez
sexual, con mayor precocidad de las aves Ay
menor precocidad de las aves E, se diluye al
considerar la edad en el 5 % de postura como
indicador mas fiable de la madurez sexual del
lote y vuelve a manifestarse al tomar en consi-
deracién la edad al 50 % de postura, en parti-
cular en el caso de la sintética E que fue la que
tardé mas tiempo en alcanzarlo. En lo que al
peso corporal y al peso del huevo en el 5 % de
postura se refiere, las diferencias significativas
en el primer caracter no se tradujeron en dife-
rencias significativas en el segundo de ellos si
bien, a diferencia de lo mencionado por Brody
y col.® respecto de la relacidén peso corporal-
peso del huevo, las aves de la sintética A, que
fueron las de mayor peso, iniciaron la postura
con huevos de menor tamarfio. Este Giltimo re-
sultado tampoco acuerda con la evidencia es-
tablecida desde los primeros estudios sobre el
tema indicativa de la presencia de una correla-
cién genética de signo positivo entre el peso
corporal y el peso del huevo!*?5. Esta correlacion
fundamenta la denominada paradoja peso
corporal-produccién de huevos?t,en tanto, en el
marco del mejoramiento de las aves para pos-
tura, se opone al objetivo de reducir al peso
corporal sin afectar negativamente el peso del
huevo. Sin embargo, la naturaleza de tal aso-
ciacidén no impide aplicar presiéon de seleccion
en forma independiente sobre cada caracter®.
La incompatibilidad genética entre crecimiento
y produccidn, por su parte, ha generado la ne-
cesidad de restringir nutricionalmente a las
reproductoras, a fin de controlar el peso corpo-
ral, dado el impacto que el mismo tiene sobre
su desempefio reproductivol®. Pese a que todas
las aves se mantuvieron en ambiente restringi-
do se observaron diferencias en sus patrones
de crecimiento. Si bien los parametros de peso
corporal asintotico y tasa de maduracion para
peso corporal que definen la curva de crecimien-
to se asocian en forma negatival®, hecho com-
probable al comparar las poblaciones de mayor
y menor peso corporal asintético tedrico (sinté-
ticas A y E, respectivamente), el significado de
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las diferencias en las trayectorias de las curvas
de crecimiento se vinculé a diferencias signifi-
cativas en las estimaciones de las asintotas de
peso sin diferencias significativas en las tasas
de maduracion. Esta respuesta indicaria una
respuesta diferencial de los parametros de la
curva de crecimiento ante la restriccion en la
asignacién de nutrientes y, dadas las diferencias
en su constitucidn genética, las sintéticas re-
queririan de adaptaciones particulares del
protocolo de restriccidon a su dinamica de au-
mento de peso tal como plantean Romera y col.??
a partir de la evaluacion del patréon de creci-
miento de estas poblaciones durante la etapa
inicial de alimentacién ad libitumy Canet y col.®
al comparar el peso de las mismas a las 22
semanas con el peso objetivo esperado para su
progenie a los 77 dias de edad. Un adecuado
peso corporal, sumado a una buena uniformi-
dad en peso durante la cria y recria, definen los
resultados reproductivos en un lote de repro-
ductoras!®. Es por ello que uno de los objetivos
de manejo del lote es lograr la menor dispersiéon
posible en los pesos y que la misma se manten-
ga a lo largo de toda su vida. A este respeto, las
sintéticas E, DE y ES se presentaron como muy
uniformes en gran parte del ciclo evaluado,
mientras que la sintética A fue la mas deficien-
te y la CE se comportd como uniforme. Otro de
los objetivos es obtener la mayor cantidad y
calidad de huevos fértiles y, consecuentemente,
de pollitos de un dia’. En el caso de las repro-
ductoras pesadas, a diferencia de lo que ocurre
con las ponedoras livianas, este objetivo, tal
como se menciond previamente, colisiona con
lo esperado para su progenie dada la correlacion
negativa y significativa entre crecimiento y re-
producciéon. Con referencia a la cantidad de
huevos, las curvas de postura de las gallinas
pueden dividirse en tres fases: una porcidn
creciente desde la puesta del primer huevo
hasta el pico, la produccién en el pico mismo
de postura y una fase decreciente —persistencia-
entre el pico y la finalizacion del ciclo produc-
tivo. Dado los valores experimentales utilizados
el modelo matematico representa el comporta-
miento de la curva de postura en su trayectoria
inicial de manera tal que el parametro A (asin-
tota) puede considerarse como un estimador del
porcentaje de postura en el pico y el parametro
k (tasa de maduracién) como un estimador de
la velocidad con que el lote alcanza dicho pico.
Ambos parametros mostraron un efecto signi-
ficativo del genotipo y sus combinaciones per-

Caracterizacién de reproductoras camperas

mitieron caracterizar trayectorias con diferente
valor productivo. El mejor comportamiento en
la etapa inicial de la postura correspondio a la
sintética ES, en segundo lugar, se ubicaron en
orden decreciente del valor teérico del pico de
postura, las sintéticas A, CE y E y, por tltimo,
la sintética DE. El peso del huevo, en el caso de
las reproductoras, adquiere trascendencia en
tanto los huevos chicos como aquellos de tama-
flo excesivo no son aptos para incubar. Se han
descrito diferentes modelos matematicos de
utilidad para describir el patron de aumento de
peso del huevo en funcion de la edad de las aves.
En cada una de las poblaciones sintéticas la
combinacién de diferentes valores de tamafio
asintético y diferentes velocidades para alcan-
zarlo definié patrones dinamicos de aumento
del peso con la edad particulares para cada una
de ellas. Dichos patrones se tradujeron en di-
ferencias en el peso promedio de los huevos
puestos al inicio del ciclo -entre las 24 y las 29
semanas de edad- lapso en el cual la sintética
CE puso los huevos mas livianos. Las diferen-
cias observadas no fueron de la magnitud sufi-
ciente como para desechar a alguna de las
sintéticas como genotipo potencial para la pro-
duccidn de pollas hibridas y no representarian,
en consecuencia, por si solas un criterio valido
para la elecciéon de alguna de ellas en particular
para cumplir con ese cometido si bien, en tér-
minos comparativos, las sintéticas ES y A pre-
sentaron el patréon mas ventajoso mientras que
el menos ventajoso correspondi6 a la sintética
E dado el lento ritmo de aumento de peso de
sus huevos que presentan el menor valor pro-
medio durante la mayor parte del lapso estu-
diado. Como se mencioné anteriormente, los
huevos puestos por las reproductoras se incu-
ban en forma artificial, proceso cuya duraciéon
esta relacionada con el tamafio del huevo. El
peso no es soélo el indicador mas utilizado para
caracterizar el tamafio de los huevos incubables
siendo los mas aptos a tal fin aquellos de tama-
fnio intermedio, sino que también representa el
principal factor determinante del peso del po-
llito al nacimiento?®, La forma, por su parte, se
relaciona con la resistencia a la rotura, por lo
cual el quiebre en la cascara del huevo depende
de su espesor y de su curvatura y, por ende, de
su forma®, siendo mas 1til seleccionar a los
huevos por este ultimo caracter. Otro elemento
a considerar es la correlaciéon negativa entre el
indice de forma y la deformacién de la cascara®.
El indice de forma indica que practicamente el
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90 % de las variaciones en la forma de los
huevos puede ser explicada por la relacion entre
su longitud y su ancho!®. En el proceso de in-
cubacion artificial se descartan para tal fin los
huevos cuya forma es considerada no satisfac-
toria: los redondeados y los alargados. Por al-
timo, la uniformidad en tamafio y forma de los
huevos incubables son dos requisitos impor-
tantes por su vinculaciéon con un calentamien-
to parejo de los mismos y, por ende, con el
éxito del proceso. Los efectos de la interaccién
grupo genético x edad sobre las variables de
tamarfio y forma de los huevos evaluados en dos
momentos del ciclo dificulta la interpretaciéon
de los efectos de los factores principales y pone
en evidencia diferencias en el comportamiento
de las diferentes sintéticas con el progreso de
la postura. Pese a ello las aves de la sintética A
se caracterizaron por poner huevos francamen-
te redondeados (indice de forma > 76) en las dos
edades con diferencias significativas con res-
pecto a las cuatro poblaciones restantes que
tendieron, en conjunto, a poner huevos de
forma satisfactoria.

La fertilidad, la incubabilidad y la viabili-
dad de los huevos de las cinco sintéticas mos-
traron un comportamiento lineal decreciente
con la edad. Dado que todas las aves se criaron
en lotes contemporaneos con el mismo manejo,
las diferencias de fertilidad ponen en evidencia
diferencias genéticas entre poblaciones las que
no pueden ser adscriptas solamente a las hem-
bras, sino que también pueden ser la expresidon
de un efecto macho. La sintética E presentd los
mayores valores de fertilidad con un decaimien-
to del caracter similar al expresado por las aves
CE y A que mostraron menores valores iniciales.
Las sintéticas DE y ES, por su parte, si bien
comienzan con buenos valores de fertilidad, la
misma decae rapidamente, en particular en la
segunda.

La incubabilidad también fue superior en
la sintética E cuyos huevos, consecuentemente
mostraron la mayor viabilidad. Los valores de
estos indicadores de aptitud reproductiva su-
gieren cierto grado de depresion endogamica
producto del reducido ntimero de aves en cada
poblacion y la imposibilidad de expandir la
base genética de las mismas sin alterar su pool
génico caracteristico. La sintética E, por ser la
habitualmente utilizada para generar el pollo
Campero INTA, es la que presenta generaciones
con mayor tamafio efectivo que se traducen en
un mejor desempenio en este sentido. Ademas de

su aptitud como ponedoras, las hembras cam-
peras también tienen valor para la produccién
de carne como gallinas de descarte. El estado
corporal de las hembras al finalizar su primer
ciclo de postura muestra estrecha relacién con
el peso corporal de las mismas. Dado que por
tratarse de reproductoras pesadas todas las po-
blaciones se mantienen en ambiente restringido,
las diferencias observadas son basicamente
genéticas y tendrian trascendencia en tanto
uno de los destinos de este tipo de aves son
familias con necesidades basicas insatisfechas.
Como era de esperar en funcién de la inclusiéon
de genes de origen Cornish en todas las pobla-
ciones, no se observaron aves de categoria O
en ninguna de ellas. La sintética E, pese a su
menor peso corporal fue la que presentd mayor
proporcién de aves en categoria 3 mientras que
la sintética DE, con un peso a las 50 semanas
similar al de las sintéticas CE y ES, fue la que
presentd una mayor proporcion de aves en ca-
tegoria 1, poniendo en evidencia un efecto de la
conformacién independiente del peso corporal
en la determinacion de la condicién final de las
aves al concluir el ciclo, en coincidencia con lo
observado por Canet y col.* al comparar seis
genotipos de gallinas camperas. A excepciéon de
la poblaciéon sintética E, las poblaciones aqui
descritas representan un material poco utiliza-
do en tanto no forman parte de cruzamientos
especificos destinados a la produccién de pollos
camperos. Si bien el esquema de cruzamientos
clasico para la produccion de pollos camperos
sé6lo involucra dos genotipos, la utilizacién de un
cruzamiento simple como progenitor femenino
de un cruzamiento final de tres vias permitiria
hacer uso de potenciales efectos heterotticos
revirtiendo asi la depresion endogamica de estas
poblaciones a la vez que las revalorizaria como
recurso genético propio.
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