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Patron de crecimiento de hibridos experimentales
para la produccién de pollo campero

Growth pattern of experimental hybrids for free range broiler production
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Universidad Nacional de Rosario, Facultad de Ciencias Veterinarias
Instituto de Genética Experimental. Facultad de Ciencias Médicas
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Resumen

La selecciéon aplicada en aves para carne redujo la edad de faena en un dia por afio en los
ultimos cincuenta anos. Esta respuesta estuvo acompafiada por un menor rendimiento
reproductivo y por desdrdenes esqueléticos y musculares. Este progresivo desequilibrio
fisiolégico podria transformarse en una barrera para continuar modificando el crecimiento
de estas aves por selecciéon sobre la base de los criterios actuales. El pollo campero, un ave
de crecimiento lento que se cria en semicautiverio, ha sido desarrollado como una
alternativa para promover una produccién no tradicional para pequefios productores y cubrir
la demanda de un sector de la sociedad preocupado por la calidad de sus alimentos y el
bienestar animal. El objetivo de este trabajo fue comparar el patréon de crecimiento de seis
hibridos experimentales de pollo campero propuestos como opciones alternativas con
respecto al hibrido tradicional Campero INTA, mediante el ajuste de la funcién de Gompertz
por regresion no-lineal, de los datos de peso corporal - edad cronolégica. Para ello se
emplearon observaciones tomadas en 350 aves, proveniente de 25 machos y 25 hembras de
7 genotipos. Los machos presentaron mayor peso corporal asintético y menor tasa de
maduracién que las hembras. No se observaron diferencias en el peso corporal asintético
dentro de sexo. Los cuatro hibridos con genotipo materno no convencional en la produccién
del pollo Campero INTA mostraron, en ambos sexos, menor tasa de maduraciéon que el
genotipo de referencia poniendo en evidencia cierta independencia en la determinacién
genética de ambos pardmetros. Si bien estos hibridos alcanzaron el peso objetivo de faena
amayor edad que los tres genotipos restantes lo hicieron dentro de los limites impuestos por
el protocolo del pollo campero.

Palabras clave: crecimiento, funcién de Gompertz, peso asintético, tasa de maduracién,
pollo campero.

Summary

Marketing age of broiler chickens has been reduced by about one day per year during the
last five decades. This response was possibly related to an impairment of the reproductive
competence jointly with a number of skeletal and muscular abnormalities. The disruption
of physiological homeostasis might ultimately represent economic and genetic barriers to
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further progress in improving meat bird's growth. The campero broiler is a slow growing
bird, bred in semi-captivity and it is produced both, as an alternative to the traditional
commercial broiler for small producers, as well as a response to the growing demand for
natural products and breeding practices compatible with animal welfare required by
consumers. In order to compare the growth pattern of six experimental hybrids alternatives
to Campero INTA free-range birds, the non-linear Gompertz function was fitted to
longitudinal measures of body weight - chronological age data. Data were taken on 350
birds, as a result of sampling 25 males and 25 females from 7 genotypes. Irrespective of
their genotype males showed a higher asymptotic body weight and a lower maturing rate
than females. Non significant differences in asymptotic body weight were evident when
genotypes were compared within sex. In both sexes, four hybrids with non-conventional
maternal genotypes showed a lower maturing rate than Campero INTA birds, which was an
evidence for a partiallyindependent genetic determination of both growth curve parameters.
Although these four hybrids reached the target slaughter weight at an older age than the
other three combinations included in the experiment, they fulfilled the requirements
imposed by the campero broiler protocol in terms of slaughter age.

Keywords: growth, Gompertz equation, asymptotic weight, maturing rate, campero broilers.

Introduccién

La cria de pollos parrilleros se estructura
en base a un peso objetivo de faena por lo
que su mejoramiento genético estuvo tradi-
cionalmente orientado a reducir el tiempo
requerido para alcanzar dicho peso. Como
respuesta directa a la seleccién artificial por
velocidad de crecimiento la edad al sacrifi-
cio disminuy6 en forma sostenida durante
los ultimos 50 anos (Havenstein and Ferket,
2002). Esta respuesta estuvo acompanada
por un deterioro reproductivo y desérdenes
fisiolégicos indicadores de una interrupcién
de la homeostasis que podria transformarse
en un impedimento para continuar modifi-
cando la tasa de crecimiento con los crite-
rios selectivos actuales (Emmerson, 1997;
Julian, 1998).

El pollo Campero INTA (Bonino y Ca-
net, 1999), es un ave de crecimiento lento
que se cria en semicautiverio y se faena
préoximo a la madurez sexual, desarrollado
para el autoconsumo de familias con condi-
ciones bésicas insatisfechas y como una
alternativa més ecoldégica y no tradicional
para pequefios productores interesados en
cubrir la demanda de un sector de la socie-
dad preocupado por la calidad de sus ali-
mentos y el bienestar animal.

Dado que el crecimiento presenta un
patrén temporal que puede caracterizarse
mediante el ajuste con una funcién matema-
tica, el objetivo de este trabajo fue estudiar
el patréon de aumento de peso de seis hibri-
dos experimentales de pollo campero pro-
puestos como alternativas con respecto al
hibrido tradicional (Campero INTA) a partir
del comportamiento de los estimadores de
los pardametros de tamafo asintético y tasa
de maduracién de la ecuaciéon de Gompertz,
que resumen la informacién presente en los
datos peso-edad y definen la forma de la
curva de crecimiento.

Materiales y Métodos

Aves

Se utilizaron machos y hembras de seis
genotipos hibridos provenientes del cruza-
miento entre:

(a) machos pertenecientes a la estirpe
paterna AS'

* con hembras Rubia INTA: hibrido
NaTé II

* con hembras Plymouth Rock Barrada:
hibrido DonBo II

* con hembras de la estirpe materna E
de Campero INTA: hibrido Tradicional II
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(b) machos de la raza Cornish Colorado

* con hembras de la estirpe materna E
de Campero INTA: hibrido Nuevo Campero

* con hembras Plymouth Rock Barrada:
hibrido Casilda I

* con hembras Rhode Island Red: hibri-
do Casilda II

Elgenotipo paterno AS' corresponde a la
F, del cruzamiento de aves de la estirpe
paterna AS original de Campero INTA con
aves Cornish Colorado. Rubia INTA es una
ponedora hibrida autosexante producto del
cruzamiento de machos Rhode Island Red
por hembras Rhode Island White. Como
grupo testigo se utilizé el hibrido Campero
INTA, producto del cruzamiento de la estir-
pe paterna AS y la estirpe materna E que se
mantienen en la Seccién Avicultura en la
EEA INTA Pergamino. La poblacién AS
procede de la F, de dos estirpes Plymouth
Rock Barrada ylleva més de diez generacio-
nes de apareamientos no dirigidos y selec-
cion fenotipica por conformacién corporal.
La poblaciéon E se generd a partir del cruza-
miento de machos Cornish Colorado y hem-
bras Rhode Island Red. La progenie de este
cruzamiento se retrocruz6 por machos Rho-
de Island Red y su descendencia fue retro-
cruzada nuevamente por machos Cornish
Colorado. Esta poblacién se mantuvo cerra-
da, con apareamientos no dirigidos e igual
modalidad de seleccién que la estirpe pater-
na AS.

Las progenies de estos siete cruzamien-
tos fueron sexadas al nacimiento, individua-
lizadas con banda alary criadas a piso como
un unico grupo hasta los 35 dias de edad. Se
estudiaron en total 350 aves, 25 machosy 25
hembras de cada grupo genético. Las condi-
ciones de alojamiento correspondieron a las
de un sistema de tipo intensivo para la etapa
de cria (0-35 dias) y un sistema de tipo semi-
intensivo, con acceso a parque, para la
etapa de recria (35 a 75-90 dias). La alimen-
tacion y el plan sanitario respondieron a lo
recomendado por el protocolo para la pro-
duccion del pollo campero.

Patrén de crecimiento

En cada grupo genético se registro
semanalmente el peso corporal individual
(g) de todas las aves desde el nacimiento
hasta que alcanzaron, en promedio, el peso
objetivo de faena (75-90 dias de edad).

Los datos longitudinales peso corporal -
edad cronoldgica se ajustaron por regresién
nolineal (GraphPad Prism version 3.00) con
la funcién sigmoidea de Gompertz:

W, = A exp (-b exp(-k t))
donde:

* W, = peso corporal (g) en el tiempo t

* A = peso corporal maduro o asintético (g),
valor de W, cuando t > «

* b = pardmetro de posicién, constante de
integraciéon sin significado biolégico

* k = tasa de maduracién para peso corpo-
ral (tasa de aproximacion al peso corporal
asintético A)

* t = edad cronolbgica en semanas

La bondad del ajuste se evalu6 a partir
de la convergencia del ajuste en una solu-
cion, del valor del coeficiente de determina-
cién no lineal (Rz) y de la aleatoriedad en la
distribucién de los residuales evaluada con
un test de ciclos o ‘rachas’ (‘runs test'; Shes-
kin, 2000, pagina 221).

Anélisis estadistico

Los valores correspondientes a los esti-
madores de los pardmetros peso corporal
asintético (A) y tasa de maduracién para
peso corporal (k) correspondientes a cada
ave se consideraron como nuevas variables
aleatorias. El efecto del grupo genético, del
sexoy de lainteraccién entre ambos sobre el
comportamiento de dichas variables se
evalu6 con un andlisis de la variancia co-
rrespondiente a un disefio completamente
aleatorizado con un experimento factorial 7
x 2 (siete grupos genéticos x dos sexos).
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Las comparaciones entre hibridos dentro
de sexo se llevaron a cabo con un andlisis de
la variancia a un criterio de clasificacién -
grupo genético- utilizando como prueba de
comparaciones multiples a posteriori el test
de Dunnett. (Sheskin, 2000).

Resultados

La funcién de Gompertz mostré un buen
ajuste de los datos experimentales. Los
valores del coeficiente de determinacién no
lineal fueron en todos los casos superiores a
0.92 ylosresiduales mostraron una distribu-
cion aleatoria alrededor de la curva teoérica.

El analisis factorial de la variancia
indic6 un efecto no significativo del genoti-
po y un efecto significativo del sexo
(p<0,0001) sobre el peso corporal asintdtico
(A), v efectos significativos del genotipo y
del sexo (p<0,0001) sobre la tasa de madu-
racion para peso corporal. La interaccién
simple genotipo x sexo resulté no significa-
tiva para los dos caracteres analizados. En
consecuencia, en todos los grupos genéticos,
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los machos presentaron mayor peso corporal
asintético y menor tasa de maduraciéon que
las hembras. Dado el efecto significativo del
sexo sobre ambas variables y la ausencia de
interaccién significativa genotipo x sexo, las
comparaciones entre grupos genéticos se
llevaron a cabo por separado en machos y
hembras.

Los Cuadros 1 y 2 muestran, respectiva-
mente, los valores correspondientes a los
estimadores de los pardmetros de peso cor-
poral asintoético y tasa de maduraciéon para
peso corporal de los machos y de las hem-
bras de los siete grupos genéticos estudia-
dos.

En ambos sexos,
ensayadas no presentaron diferencias signi-

las combinaciones

ficativas en el peso corporal asintético pro-
medio con respecto al genotipo tradicional
Campero INTA.

Los hibridos NaTé II, DonBo II, Casilda
I y Casilda II, con genotipos maternos no
utilizados en la produccién de Campero
INTA mostraron menor tasa de maduracion
-menor valor de k- que este ultimo, en am-
bos sexos.

Cuadro 1: Estimadores de los pardmetros de peso corporal asintotico (A) y tasa de maduracién para
peso corporal (k) en machos hibridos experimentales de pollo campero.
Table 1: Asymptotic weight (A) and maturing rate for body weight (k) in experimental hybrids of free

range broiler. I: Males

Genotipo Estirpe AS’ Estirpe AS Cornish Colorado
paterno
. . Plymouth  Rhode
Genotipo Rubia Plymouth . . .
materno INTA Rock Barrada Estirpe E  Estirpe E Estirpe E Rock Island
Barrada Red
Hibrido NaTé DonBo Tradicional Campero Nuevo Casilda Casilda
II II II INTA Campero I II

Peso corporal 4974 a 4999 a 5052 a 5204 a 5123 a 4 960 a 4 876 a
asintotico (A) + 238 + 153 + 213 + 131 + 158 + 146 + 181
Tasa de madu- 0,1744b  0,1687 b 0,2142a 0,2078a 0,1999a 0,1670b 0,1808 b
racién (k) + 0,0050 =+ 0,0060 +0,0090 =+0,0040 =+0,0057 = 0,0033 = 0,0045

Todos los valores corresponden al promedio * error estandar

Tamano muestral: n = 25 aves por grupo genético

a,b Valores con diferente letra que Campero INTA difieren al menos al 0,05 de este genotipo
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Cuadro 2: Estimadores de los pardmetros de peso corporal asintoético (A) y tasa de maduracién para
peso corporal (k) en hembras hibridas experimentales de pollo campero.
Table 2: Asymptotic weight (A) and maturing rate for body weight (k) in experimental hybrids of free

range broiler. II: Females

Genotipo

Estirpe AS' Estirpe AS Cornish Colorado
paterno
. . Plymouth Rhode
Genotipo Rubia  Plymouth Rock Estirpe E  Estirpe E  Estirpe E ~ Rock Island
materno INTA Barrada
Barrada Red
Hibrido NaTé DonBo Tradicio- Campero Nuevo Casilda Casilda
IT II nal IT INTA Campero I IT

Peso corporal 3397 a 3150 a 3360 a 3352a 3492a 3320a 3354a
asintotico (A) + 145 + 90 + 152 + 108 + 87 + 77 + 67
Tasa de madu- 0,1869 b 0,1962 b 0,2354a 0,2431a 0,2162b 0,1820b 0,1911Db
racién (k) + 0,0060 + 0,0060 +0,0050 =+ 0,0050 = 0,0052 =+ 0,0034 = 0,0040

Todos los valores corresponden al promedio * error estdndar

Tamafno muestral: n = 25 aves por grupo genético

a,b Valores con diferente letra que Campero INTA difieren al menos al 0,05 de este genotipo

Los hibridos Tradicional II y Nuevo
Campero que conservan la estirpe materna
E, habitualmente empleada en la produc-
cién de Campero INTA y que reciben por
via paterna 25% y 50 % de genes Cornish,
respectivamente, no se diferenciaron signifi-
cativamente de Campero INTA en la tasa de
maduraciéon promedio.

La representaciéon grafica comparativa
delastrayectorias de crecimiento de machos
y hembras de los siete grupos se presentan
en las Figuras 1 y 2, respectivamente y
permiten visualizarlos diferentes comporta-
mientos derivados de la respuesta diferen-
cial observada enlos pardmetros analizados.

Discusién
La optimizacién del proceso de creci-
miento de los animales domésticos constitu-
ye uno de los més antiguos objetivos de
selecciéon. En el caso de los pollos destina-
dos a la produccion de carne, el proceso de
domesticacién modificé el peso corporal

desde un valor promedio de 800-1500g en el
ancestro silvestre hasta 2000-3000g a co-
mienzos del siglo XX, y a mas de 6000g en
las poblaciones actuales (Anonymous, 2000).

En la avicultura de carne, a diferencia
delo que ocurre en ponedoras, el crecimien-
to es importante en si mismo dado que de él
resulta el producto comercializable. La
forma de la curva de crecimiento esta deter-
minada por la interaccién de dos factores: el
peso final al que crece el individuo -peso
asintético- y la velocidad -tasa de
maduracion- con que alcanza el peso madu-
ro (Barbato, 1991) los que pueden cuantifi-
carse a partir del ajuste matemdtico de los
pesos registrados a diferentes edades con la
funcion adecuada (Mignon-Grasteau and
Beaumont, 2000). Como la correlacién gené-
tica entre ambos caracteres es negativa, el
aumento del peso adulto estd habitualmente
acompahado por una disminucién concomi-
tante de la tasa de maduracién para el ca-
rdcter (Mignon-Grasteau etal., 1999; Maru-
yama et al.,, 2001). En los animales destina-
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Figura 1: Curvas de crecimiento estimadas (funcién de Gompertz) correspondientes a machos de siete
genotipos hibridos destinados a la produccién de pollo campero.
Figure 1: Growth curves (Gompertz equation) of seven experimental hybrids males for free range

broiler production

dos a la produccién de carne esta correla-
ciéon negativa se considera indeseable dado
que si bien los animales inmaduros tienen
una mayor tasa de crecimiento y son més
eficientes, el alto pesode mantenimiento del
stock de reproductores representa un costo
elevado en términos de alimentacion (Fitz-
hugh, 1976).

En el caso de los hibridos alternativos
ensayados en este trabajo se observaron dos
respuestas en términos del comportamiento
de los pardmetros de la funciéon de Gom-
pertz. Porunlado, elreemplazo de la estirpe
materna E, habitualmente usada para la
produccién del pollo Campero INTA, no
modificé significativamente el peso corporal
asintotico de las aves pero produjo cambios

en el patrén de crecimiento debidos a la
modificacién de la velocidad con que las
aves alcanzaron dicho peso, mientras que el
reemplazo de la estirpe paterna AS por los
genotipos alternativos AS' o Cornish Colora-
do no modificé en forma significativa el
comportamiento de los dos pardmetros.
Estos resultados corroborarian la indepen-
dencia genética entre ambos caracteres ya
observada previamente en ponedoras (Dotta-
vio et al., 2003).

Por lo tanto, en términos de crecimiento
dimensional, puede concluirse que los seis
hibridos estudiados se presentan como
opciones posibles para la produccién de
pollos camperos. En el caso de los hibridos



Revista Argentina de Produccién Animal 27(2): 75-82 (2007) 81

2000

Hembras

2500

2000

1500

Pesa corpord [g]

1000

a00

E 7 8 3 10 11 12 13

Edad cronoldgica [samanas)

—o— HaT#ll —&— [onExl —0— Tredldenal Il

—B— Campers |HT &

—f— Cadidal —ibh— Caddall —IF— Hugw Campem

Figura 2: Curvas de crecimiento estimadas (funciéon de Gompertz) correspondientes a hembras de
siete genotipos hibridos destinados a la produccién de pollo campero.
Figure 2: Growth curves (Gompertz equation) of seven experimental hybrids females for free range

broiler production

NaTé II, DonBo II, Casilda I y Casilda II, si
bien alcanzan el peso objetivo de faena a
mayor edad -85 dias- que los genotipos
Campero INTA, Tradicional I, Nuevo Cam-
pero -70 dias- lo hacen dentro de los limites
impuestos por el protocolo de producciéon
delpollo campero. La potencialidad de estos
hibridos debe pensarse en el marco de una
propuesta de desarrollo avicola local desti-
nada a abastecer la demanda de planes de
asistencia social a familias con necesidades
béasicas insatisfechas (Programa Pro-Huerta)
y a pequenos productores. En este sentido el
interés por estos cruzamientos basados en
poblaciones disponibles en la Seccién Avi-
cultura de la EEA INTA Pergamino deriva,

por un lado, de la posibilidad de utilizar las
gallinas ponedoras Rubia INTA de segundo
ciclo como genotipo materno de hibridos
para carne (NaTé II) y, por otro, de incre-
mentar la eficiencia global del sistema
utilizando con este fin las poblaciones
Plymouth Rock Barrada (DonBo Il y Casilda
I) y Rhode Island Red (Casilda II) habitual-
mente destinadas s6lo a la produccién de
ponedoras autosexantes. Tomando en con-
sideracién que el crecimiento en simismo es
uno de los factores a tener en cuenta en este
tipo de sistemas productivos, la caracteriza-
cién de estos genotipos alternativos debera
considerar el impacto econémico que un
retraso de esta magnitud representa en
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términos de rentabilidad de la explotacién
frente al potencial precio diferencial del
producto final relacionado con la calidad del
mismo, asi como la trascendencia bioldégica
que la menor madurez de estos hibridos
pueda tener en términos de eficiencia de
conversion del alimento y de composicién
corporal del producto final.
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