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Resumen Summary

El pollo campero es un ave con menor velocidad de crecimiento Campero chicken is a type of meat producing bird with a lower
y mayor rusticidad que el pollo parrillero industrial, y esta body weight gain and a greater rusticity than their industrial
destinado a sistemas de produccion semi-intensiva que broilers counterparts, intended for semi-intensive production
contemplan aspectos vinculados con el bienestar animal. El systems that prioritizes aspects related to animal welfare. The
esquema tradicional de alimentacién de estas aves incluye la traditional feeding scheme includes the use of three types of
utilizacion de tres tipos de alimento —“Iniciador”, “Crecimiento” diets specially formulated for this purpose (Starter, Grower
y “Terminador”- formulados especificamente para cada una de and Finisher). Taking into account the complexity of managing
las etapas. Dado que es complejo manejar tres tipos de alimento three types of food in small farms, the producers consider the
en explotaciones pequefas, los productores se plantean la possibility of managing only two: “Starter” and “Finisher”. The
posibilidad de manejar s6lo dos: “Iniciador” y “Terminador”. aim of this work was to characterize the productive behavior
El objetivo de este trabajo fue caracterizar el comportamiento and the physical quality of the meat, of males of two three-
productivo y la calidad fisica de la carne de machos de dos way experimental hybrids of free range chickens -Campero
cruzamientos experimentales de tres vias de pollo campero Casilda y Campero Pergamino- as alternatives to the two-
-Campero Casilda y Campero Pergamino- como alternativas way cross Campero INTA. Both experimental crosses were
frente al cruzamiento simple Campero INTA, bajo dos manejos evaluated under two feeding regimens (a) traditional, with
de alimentacion (a) tradicional de tres raciones y tres dietas y (b) three diets (Starter, Grower and Finisher) and three rations,
alternativo con s6lo dos raciones (iniciador y terminador) y cinco and (b) alternative, with only two diets (Starter and Finisher)
dietas. Los dos cruzamientos experimentales se desempefiaron combined in five rations. The experimental crosses performed
de manera equivalente en relacion con la mayoria de las variables in an equivalent manner for almost all traits, being both heavier
analizadas y presentaron mayor peso que Campero INTA lo que than Campero INTA, which transforms them into valid options
los transforma en opciones validas para sistemas de avicultura for poultry systems alternative to the industrial one. The lack
alternativa a la industrial. La ausencia de modificaciones of meaningful productive differences when Grower feed was
de trascendencia productiva al reemplazar el alimento replaced by three Starter + Finisher combinations, indicates the
crecimiento por combinaciones de iniciador y terminador feasibility of avoiding its inclusion in the feeding scheme, thus
indica la posibilidad de obviar su inclusion en el esquema de simplifying the production of this type of free-range birds.

alimentacion, simplificando asi la produccion de este tipo de aves.
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Introduccion

En la segunda mitad del siglo XX los criterios selectivos
aplicados en la avicultura de carne se definieron en base al logro
de una mayor produccion, con maxima eficiencia en el uso del
alimento y elevado rendimiento de los denominados cortes
valiosos -pechuga y pata-muslo- lo que derivé en una Optima
relacion costo-beneficio y le otorgd a la actividad un perfil
empresarial e industrial caracterizado por la integracion vertical
de las diferentes etapas del ciclo y el manejo intensivo de las
aves en instalaciones de sofisticacion creciente.

El mejoramiento genético llevado a cabo durante décadas, si
bien redujo marcadamente el tiempo necesario para alcanzar el
peso de faena mediante el aumento de la tasa de ganancia diaria
de peso corporal, genero respuestas correlacionadas indeseables
afectando el equilibrio que mantiene en armonia la etologia
y la produccion animal, el ambiente y la diversidad genética,
problematica que obligd a revisar progresivamente los criterios
selectivos aplicados (Burt, 2002; Emmerson, 1997; Kerr et al.,
2001; Pakdel et al., 2005).

Estas respuestas negativas que acompafiaron a la seleccion
por rapido crecimiento, conjuntamente con una creciente
preocupacion por cuestiones vinculadas con el bienestar,
incrementaron el interés de los consumidores por sistemas
alternativos de crianza asociados a un mayor compromiso con el
ambiente y la salud de los animales que aseguraran la provision
de alimentos de calidad (Sundrum, 2001). Ante este nuevo
contexto, se plantean diferentes modalidades productivas que
tienen en comun el empleo de poblaciones con menor tasa de
ganancia diaria de peso, la cria al aire libre al menos durante una
parte del ciclo y el objetivo de promover productos diferenciados
respecto de los convencionales.

El pollo Campero INTA (Bonino y Canet, 1999) es un biotipo de
ave para carne generado en Argentina, que representa una opcion
en tal sentido. El mismo, de crecimiento mas lento que el ave
industrial, se cria en semi-cautiverio y se faena a una edad mas
proxima a la madurez sexual. Si bien fue desarrollado para el
autoconsumo de familias con condiciones basicas insatisfechas
representa también una alternativa de diversificacion para
productores a pequeia escala, en aquellas situaciones en las
cuales las opciones genéticas comerciales disponibles muestran
desajustes ambientales, requiriéndose, entonces, un recurso
genético capaz de adaptarse a esta situacion.

El esquema tradicional de alimentacion de los pollos camperos
incluye la utilizacion de tres tipos de raciones: Iniciador,
Crecimiento y Terminador. Dado que la formulacion de estos
alimentos difiere de la utilizada en la avicultura industrial, a
lo que se suma la dificultad para disponer en el mercado del
alimento Crecimiento, los pequefios productores familiares
enfrentan complicaciones en el manejo que podrian superarse
utilizando un esquema de alimentacion basado en la combinacion
de solo dos tipos de raciones: alimentos Iniciador y Terminador.
Manejos similares han sido propuestos en la busqueda de
recursos de bajo costo, en poblaciones de aves criadas en semi-

cautiverio en zonas tropicales de América Latina (Martinez-

Pérez et al., 2017).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar el comportamiento
productivo y la calidad fisico-quimica de la carne, de machos de
dos cruzamientos experimentales de tres vias de pollo campero
en comparacion con Campero INTA tomado como genotipo de
referencia, bajo dos manejos de la alimentacion. En este sentido
se puso a prueba la hipdtesis que estas dos nuevas opciones de
pollos son igualmente aptas para para ser utilizadas en sistemas
avicolas alternativos y que el reemplazo de tres tipos de
alimentos por solo dos, combinados en cinco dietas diferentes,

no modifica su desempefio productivo final.

Material y métodos

Aves

Se utilizaron machos pertenecientes a tres grupos genéticos:
Campero Casilda (CC), Campero Pergamino (CP) y Campero
INTA (CI), provenientes del cruzamiento entre gallos de la
poblacion sintética paterna AH’ y gallinas producto de los
cruzamientos reciprocos entre las sintéticas maternas ES y A
(CC: JES x QA; CP: $A x QES) y de la sintética materna E
(CI: genotipo de referencia). Todas las poblaciones sintéticas
mencionadas se generaron y mantienen en el Nucleo Genético
de la Seccion Avicultura en la EEA Pergamino de INTA.

La constitucion genética de dichas sintéticas es (Bonino,
comunicacion personal): Sintética A [75% Cornish Colorado
25% Rhode Island Red], Sintética ES [87,5% Cornish Colorado
12,5% Rhode Island Red], Sintética E [50% Cornish Colorado
50% Rhode Island Red] y Sintética AH’ [50% Hubbard 50%
estirpe Anak grises].

Manejo

Las aves se produjeron en la Estacion Experimental Agropecuaria
(EEA) del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) en Pergamino, Argentina. Al nacimiento se sexaron
por inspeccion de la cloaca, se vacunaron contra la enfermedad
de Marek, se identificaron con bandas alares numeradas y se
trasladaron (n = 120 por grupo genético) a las instalaciones de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
de Rosario en la localidad de Casilda, provincia de Santa Fe,
donde fueron sometidas al manejo establecido en el protocolo
de produccion de pollos camperos (Bonino, 1997), en un todo
de acuerdo con las normas éticas exigidas por la Universidad
Nacional de Rosario. Las aves se criaron inicialmente a galpon,
como un unico grupo, con una densidad inicial de 15 animales
por m? hasta los 28 dias de edad. Durante ese lapso recibieron
un fotoperiodo de 16 horas con un ciclo minimo de oscuridad de
8 horas. Durante las primeras semanas de vida la temperatura
ambiente del galpon se reguld a 26 °C (33°C a la altura de los
pollitos) disminuyendo paulatinamente a razén de tres grados por
semana hasta llegar a 21 °C. A partir del dia 28, se seleccionaron
al azar 60 aves de cada grupo genético las que se dividieron
aleatoriamente en dos subgrupos de 30 individuos y se alojaron
hasta su faena a los 84 dias de edad, en seis galpones contiguos,
con acceso a parque, con una densidad de 2 aves por m2.

Se implementaron dos manejos de la alimentacion. El Grupo MT



(n =30 aves de cada genotipo) recibio el manejo tradicional para
pollos camperos basado en la utilizacion de tres tipos de alimento
(Iniciador, Crecimiento y Terminador). El Grupo MA (n = 30
aves de cada genotipo) fue sometido a un manejo alternativo
basado en solo dos tipos de alimento (Iniciador y Terminador).
Los alimentos utilizados, formulados especificamente para
pollos camperos de acuerdo al protocolo de produccion, se
ofrecieron ad libitum, al igual que el acceso al agua de bebida.
La composicion de los alimentos, formulados y preparados en
la Seccion Avicultura de la EEA Pergamino de INTA, se resume
en la Tabla 1.

Tabla 1: Composicion de los alimentos

Componente Iniciador Crecimiento Terminador
Proteina (%) 18.5 17.3 15.1
Energia metabolizable (kcal’kg) 3130 3240 3330
Calcio (%) 0.90 0.77 0.85
Fosforo total (%) 0.75 0,61 0.61
Fésforo disponible (%) 047 038 038
Metionina + Cisteina (%) 0.72 0.67 0.60
Lisina (%) 0.94 0.81 0.75

Las aves con manejo tradicional (MT) recibieron Iniciador entre
el nacimiento y los 35 dias de edad; Crecimiento entre los 36 y
los 56 dias de edad y Terminador entre los 57 dias y los 83 dias de
edad. Las aves con manejo alternativo (MA) recibieron Iniciador
(100%) entre el nacimiento y los 28 dias de edad; mezclas de
Iniciador (75%) + Terminador (25%) entre los 29 y los 42 dias de
edad; Iniciador (50%) + Terminador (50%) entre los 43 y los 56
dias de edad e Iniciador (25%) + Terminador (75%) entre los 57
y los 70 dias de edad y, por tltimo, Terminador (100%) entre los
71 y los 83 dias de edad. Durante el experimento todas las aves
recibieron el plan sanitario indicado en el protocolo respectivo
segun el siguiente detalle de vacunaciones: dia 1: Marek; dia 14:
Newcastle-Bronquitis infecciosa + Gumboro; dia 35: Viruela;
dia 45: Newcastle-Bronquitis infecciosa + Gumboro (refuerzo)
y el suministro de un antiparasitario de amplio espectro en el
dia 28.

Variables respuesta

En cada ave alojada a piso, considerada como una unidad
experimental, se registr6 el peso corporal con aproximacion al
gramo a intervalos semanales entre el nacimiento y la faena.
Los datos longitudinales peso corporal-edad cronoldgica
correspondientes a 15 aves de cada subgrupo genotipo x
manejo de la alimentacion se ajustaron en forma individual con
la funcién sigmoidea de Gompertz (Fitzhugh, 1976): Wt=A
exp (- b exp (-kt)), donde: Wt = peso corporal (g) en el tiempo
t; A = peso corporal maduro o asintético (g); b = parametro

de posicion, constante de integracion sin valor bioldgico; k =
tasa de aproximacion al peso corporal asintético A y t = edad
en semanas. El ajuste se llevo a cabo por regresion no lineal
utilizando una técnica iterativa (GraphPad Prism version

2.0) basada en el algoritmo de Marquardt. La bondad del
ajuste se evaluo en base a tres criterios: la convergencia de

las iteraciones en una solucion, del valor del coeficiente de
determinacion no lineal (R?) ajustado y la aleatoriedad en la
distribucion de los residuales (test de rachas). A los efectos

de los analisis estadisticos los valores de los estimadores de
peso corporal asintdtico (A) y de tasa de maduracion para peso

corporal (k) correspondientes a cada ave se consideraron como

nuevas variables aleatorias.

La uniformidad en peso corporal de cada grupo experimental
mantenido a piso se estimé semanalmente durante todo el ciclo
a partir del valor del coeficiente de variacion [desvio estandar
fenotipico relativizado por el valor del promedio del caracter
y expresado como porcentaje (Toudic, 2007)]. A partir de los
36 dias de vida, noventa aves adicionales, treinta de cada grupo
genético, a razén de 15 por modalidad de manejo, se alojaron
en jaulas individuales (30 cm de frente x 42 cm de altura x 50
cm de profundidad) para el control del consumo voluntario de
alimento. Luego de un periodo de acostumbramiento de siete
dias, cada ave se pes6 semanalmente y se determind su consumo
diario individual de alimento entre los 42 y 84 dias de edad. A
partir de estos datos se calcul6 la eficiencia alimenticia (aumento
de biomasa por unidad de alimento consumido) y la relacion de
conversion (cantidad de alimento requerida para aumentar un kg
de peso) (Pym y Solvyns, 1979; Cahaner et al., 1987).

A los 84 dias de edad, tras un ayuno de 12 horas, 20 aves
clegidas al azar de su respectivo grupo genotipo X manejo de la
alimentacion criado a piso, se faenaron en la Seccion Avicultura
de la EEA INTA Pergamino, por corte neto de la vena yugular,
previa insensibilizacion mediante dislocacion cervical, con
desangrado total en 1,5 minutos como minimo. Se registrd el
peso vivo en ayunas, el peso eviscerado, el peso de la grasa
abdominal (Griffith et al.,1978; Becker et al.,1984), el peso de
la pechuga no deshuesada y el peso en conjunto de la pata y el
muslo derechos. El rendimiento de la carcasa se calculé como
el cociente entre el peso eviscerado y el peso vivo pre-faena. Se
tomaron muestras de pechuga a cinco aves elegidas al azar de
cada tratamiento (grupo genético x manejo de la alimentacion),
las que se enviaron adecuadamente acondicionadas en bolsa
de polietileno de 1° uso a la Catedra de Tecnologia de los
Alimentos de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina. Las
muestras se mantuvieron congeladas a -18°C y a temperatura
de refrigeracion (2,5 £ 1°C) una vez descongeladas 24 horas
previas a las determinaciones. La calidad de la carne de ambos
cortes procesados sin piel (analisis proximal: humedad, proteina
bruta, extracto etéreo y cenizas), terneza, capacidad de retencion
de agua y pérdidas por coccion se evaluaron con los métodos
analiticos convencionales establecidos por la American Meat
Science Association (AMSA) (Cross, 1978) para el analisis
fisico y por la Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) (Latimer, 2012) para el analisis quimico.

Analisis estadistico (Sheskin, 2011)
El efecto del grupo genético, del manejo de la alimentacion y de
la respectiva interaccion simple entre ambos sobre las diferentes
variables respuesta se evalud con un analisis paramétrico
de la variancia correspondiente a un diseflo completamente
aleatorizado con un experimento factorial 3 x 2 (tres grupos
genéticos x dos modalidades de manejo) de acuerdo con el
siguiente modelo:

Yijk = u + ai + Bj + (a)ij + eijk
donde: Yijk = k-ésima observacion correspondiente al ij-ésimo
grupo



u = efecto de la media general

ai = efecto fijo del i-ésimo grupo genético (i = 1-3)

fj = efecto fijo del j-ésimo manejo de la alimentacion

(G: 1-2)

(ap)ij = efecto de la interaccion grupo genético x

manejo de la alimentacion

eijk = error experimental
Entodos los casos se consideraron estadisticamente significativas
las comparaciones con probabilidad asociada menor al 5%.
En los casos en que interacciones significativas dificultaron la
interpretacion de los efectos principales el efecto del manejo de la
alimentacion, dentro de grupo genético, se evalud con la prueba t
de Student de comparacion de medias para datos independientes
y, el efecto del grupo genético para cada modalidad de manejo,
con un analisis de la variancia a un criterio seguido de la prueba

de comparaciones multiples de Tukey.

Resultados

Los valores de los estimadores de los parametros de la funcion de
Gompertz con significado bioldgico correspondientes al ajuste
de los datos peso corporal-edad cronologica en los diferentes
tratamientos se presentan en la Tabla 2.

La Figura 1 muestra las trayectorias correspondientes al
comportamiento del peso corporal de los diferentes grupos entre
el nacimiento y la faena.

La ausencia de interaccion grupo genético X manejo nutricional
permitid evaluar los efectos de los factores principales. El
tamafio asintotico de los grupos genéticos evaluados (CC y CP)
fue similar entre si y mayor al del genotipo de referencia (P <
0,001). Los genotipos no difirieron en la tasa de maduracion. El

manejo de la alimentacioén no afect6 el valor de los estimadores

Tabla 2: Estimadores de los parametros de la funcién de Gompertz en dos hibridos experimentales de tres vias de pollo

campero y en el genotipo de referencia, bajo dos manejos de la alimentacion.

Manejo Tradicional Manejo Alternativo Significancia de los efectos
Parametro Campero Campero Campero Campero Campero Campero Efecto Efecto Interaccion
Casilda Pergamino INTA Casilda Pergamino INTA Genotipo Manejo GxM
4882 a 4609 a 4236 b 4685 a 4744 a 43906
A® 104 114 £105 £127 £123 £108  P=0018  P=0861 P=0043
0214a 0230a 0219a 0221a 0,220a 0217a -
1 ; . ; ; ; ; =003 - =
k@) £00043 00087 _ +00068  +00049 _ +00051 00044 P -0036 P=0511 P=0.106

Todos los valores corresponden a la media aritmética = error estandar
Tamafio muestral: n = 15 aves por grupo genotipo-manejo de la alimentacion
ab Valores con diferente letra difieren al menos al 5% para las comparaciones entre grupos genéticos dentro de manejo de la alimentacién

A: peso corporal asintdtico. k: tasa de maduracion (velocidad de aproximacién a A)

4000+
Manejo tradicional
-~ Campero Casilda
-#- Campero Pergamino
32801 Campero INTA
3000

3750

3500

Manejo alternativo
-0- Campero Casilda
-8- Campero Pergamino
-&- Campero INTA

2750
2500+
2250
20004
1750

Peso corporal (g)

1500
1250
1000
7504
5004
250

Edad cronolégica (semanas)

Figura 1: Curvas de crecimiento tedricas de dos hibridos
experimentales de tres vias de pollo campero y del genotipo de
referencia bajo dos manejos de la alimentacion.

Manejo tradicional

Coeficiente de variacién
para peso corporal (%)

© Campero Casilda

4+ Campero Pergamino
= Campero INTA
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Edad crenolégica (semanas)

de los parametros. En CC el manejo alternativo tendi6 a disminuir
el peso asintdtico y a aumentar la tasa de maduracion. En los
dos grupos restantes el aumento de tamafio asintdtico estuvo
acompafiado de una disminucion de la tasa de maduracion.

La Figura 2 presenta el comportamiento dinamico del coeficiente
de variacion como indicador de la uniformidad interna de cada
grupo de aves.

Al evaluar el efecto del manejo de la alimentacion sobre la
uniformidad, dentro de genotipo, se observd una oscilacion
entre el 6% y el 10% en Campero Casilda y Campero INTA
y entre el 8% y el 12 % en Campero Pergamino. Las aves con
manejo alternativo de la alimentacion tendieron a ser menos
uniformes, hecho particularmente evidente en el caso de
Campero Pergamino, genotipo en el que el grupo alimentado
con dos dietas y sus combinaciones presentd valores mayores o
iguales al 10% entre los 7 y los 49 dias de edad.

Manejo alternativo

Coeficiente de variacién
para peso corporal (%)

© Campero Casilda

= Campero INTA

3
2 £ Campero Pergamino
1

T T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kb 12
Edad crenolégica (semanas)

Figura 2: Uniformidad en peso corporal dos hibridos experimentales de tres vias de pollo campero y del genotipo de
referencia bajo dos manejos de la alimentacion.



Tabla 3: Relacion de conversion y variables asociadas en dos hibridos experimentales de tres vias de pollo campero y en el genotipo
de referencia, bajo dos manejos de la alimentacion.

Manejo Tradicional Manejo Alternativo Significancia de los efectos
Variable Campero Campero Campero Campero Campero Campero Efecto Efecto Interaccion
Casilda Pergamino INTA Casilda Pergamino INTA Genotipo Manejo GxM
473 488 483 495 197 472 _ _ .
AMD +143 +131 =134 £170 £067 +237  F=0627 P=0601  P=0566
1751 1657 1688 1793 1859 1746 B B B
CMD +475 +7.80 £353 £8,10 £277 s665 D028 P=0042 P=0343
Eficiencia 02708 0,2838 0,2860 0.2686 0,2676 02687 _ _ - has
alimenticia +0.0051 +0.0051 = 0.0051 =+ (0,0059 = 10,0044 +0.0085 P =0.390 P=0015 P=0358
Relacién de 371 3.54 351 375 375 3.79 e _ _
conversion _ £0075 0066 0070 =0101 0064  =o0151 -0 P=0026  P=0419

Todos los valores corresponden a la media aritmética £ error estandar.
Tamafio muestral: n = 15 aves por grupo genotipo-manejo de la alimentacidn.

P = 0,05 para todas las comparaciones entre grupos genéticos dentro de manejo de la alimentacién.

Tabla 4: Caracteres productivos a la faena en dos hibridos experimentales de tres vias de pollo campero y en el genotipo de
referencia, con dos manejos de la alimentacion

Manejo Tradicional

Manejo Alternativo

de los efectos

Variable  Campero Campero Campero Campero Campero Campero Efecto Efecto Interaccion
Casilda DPergamino INTA Casilda Pergamino INTA Genotipo Manejo GxM
Peso -
3472a 3473 a 3207 b 3491a 3444 a 3275b
corporal < < - P =0001 P=0724 P=0,769
efaena (=) =68 +75 =33 =73 =86 +51
Proporcidén <
263a 272a 26.2a 26.5a 272a 263a _ _ _
E“,‘fbfe“h“ga =018 043 0,24 036 +046 =059 P=0043  P=0761  P=0969
Proporcidn c e c - - c -
155a 159a 157a 15.7a 154a 1650 _ - _ _
de pata- 0.19 +038 £0.15 =014 +0.17 xgp5 P00 P=0374  P=0020
muslo (%)
Proporcion
237a 218a 1.71a 192a 242b 162a _ Cne _
E‘“Z)Ema +£0,235 =0,213 £0,173 0,216 0,243 £0,237 P=0013  P=0580  P=0298

Todos los valores corresponden a la media aritmética = error estandar.
Tamafio muestral: n = 20 aves por grupo genotipo-manejo de la alimentacidén
ab Valores con diferente letra difieren al menos al 5% para las comparaciones entre grupos genéticos dentro de tmanejo de la alimentacidén

Tabla 5: Composicioén quimica e indicadores de calidad de la carne de pechuga en dos hibridos experimentales de tres vias de pollo
campero y en el genotipo de referencia, bajo dos manejos de la alimentacion

Manejo Tradicional Manejo Alternativo Significancia de los efectos

Vaniable  Campero Campero Campero ~ Campero Campero Campero Efecto Efecto Interaccion
Casilda Pergamino INTA Casilda Pergamino INTA Genotipo Manejo GxM

ea 403 203  soul  s1ss =1 woq  PTOM9 P0o®  P-0ssl
bmaCo_ S04 a0 S0d  suss  soas a0y PO P-0l4 P00
ca) _ S0A08 1094 s0Md  s04ls _ sogs  sqag  PT0%2  Po0sms  pons
Comms (9 Liogs  sqmy  siost  sGom  soom  sople P00 P=0m® -0
PC % Jaw sin Sam cias soas  Po0%2 P=03  P-0se

Temezz  olos  io0ss <0079 i00% 1006  sogsy P08 P=0sS P04

Todos los valores corresponden a la media aritmética £ error estandar.

Tamafio muestral: n =5 aves por grupo genotipo-manejo de la alimentacién.
P = 0,05 para todas las comparaciones entre grupos genéticos dentro de manejo de la alimentacion a excepcidn del contenido de agua (menor en

CC; P <0.05)

PPC: pérdidas por coccion — CRA: capacidad de retencidén de agua

Tabla 6: Composicion quimica e indicadores de calidad de la carne de pata-muslo en dos hibridos experimentales de tres vias de
pollo campero y en el genotipo de referencia, bajo dos manejos de la alimentacion

Manejo Tradicional Manejo Alternativo Significancia de los efectos

Variable  Campero Campero Campero  Campero Campero Campero Efecto Efecto Interaccion

Casilda Pergamine INTA Casilc_la Pergamino lNTz_A Genotipo Manejo GxM
e soss  stas o3 s0s  so7  so7s P02 P08 P-0m
maGo 2109 2023 s04  a11s  soss  aggs  P-03 P-06m  P-0xl
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Todos los valores corresponden a la media aritmética = error estandar.
Tamafio muestral: n =5 aves por grupo genotipo-manejo de la alimentacion
PPC: pérdidas por coccidon — CRA: capacidad de retencidn de agua




La Tabla 3 presenta los valores de aumento medio diario de
peso corporal, consumo medio diario de alimento, eficiencia
alimenticia y relaciéon de conversion de alimento. No se
observaron interacciones significativas.

La eficiencia alimenticia y la relacion de conversion al igual
que los caracteres asociados (AMD y CMD) fueron similares
entre genotipos. El manejo de la alimentacion no afecté el AMD,
pero el cambio del manejo tradicional a alternativo aumento el
CMD (P= 0,041) con disminucion de la eficiencia alimenticia
(P=0,014) y, por ende, aumento de la relacion de conversion
(P=0,030).

La Tabla 4 resume los valores correspondientes a los caracteres
productivos evaluados a la faena.

El manejo de la alimentacion no afecto a ninguna de las cuatro
variables. El efecto del genotipo fue significativo en todas ellas
(peso corporal: P < 0,001; proporciéon de pechuga: P= 0,043;
proporcion de pata muslo: P= 0,049 y proporcion de grasa
abdominal: P= 0,013). La interaccion sobre la proporcion de
pata-muslo (P= 0,020) se debid a la mayor proporcion del corte
de CI bajo el esquema alternativo de alimentacion. Las aves de
ese grupo genético tendieron a ser algo mas livianas a la edad de
faena, diferencia que alcanzé significado en las comparaciones
efectuadas bajo el manejo tradicional de la alimentacion. CP
tendid a presentar mayor proporcion de pechuga tanto con el
manejo tradicional como con el manejo alternativo por lo
que, considerado en conjunto, el efecto del genotipo resultd
significativo (P= 0,043). CI presentd menor proporcion de
grasa abdominal diferencidndose de ambos cruzamientos
experimentales, en particular con el manejo alternativo de la
alimentacion. Bajo el manejo tradicional CC presentd mayor
contenido de grasa que CP, situacion que se invirtié con manejo
alternativo, si bien, la variabilidad observada en el caracter
explicaria la falta de significado estadistico de la interaccion.
La Tabla 5 y la Tabla 6 presentan la composicién quimica y los
caracteres de calidad de la carne de pechuga y de pata-muslo,
respectivamente.

Con respecto a la composicion quimica se observo n interaccion
(I) sobre el contenido de grasa (EE) de la pechuga (F=3,71;
P=0,040) atribuible a un aumento del componente en las aves
CC con manejo alternativo de la alimentaciéon. En ninguno
de los cortes se observaron efectos significativos del grupo
genético (GG) ni del manejo de la alimentacion (MA) sobre la
magnitud del contenido de grasa y de proteinas. El manejo de
la alimentacion afect6 el contenido de cenizas de las pechugas
(P=0,011) y la proporcion de este componente fue levemente
superior en ambos hibridos experimentales en el caso del corte
pata-muslo (P= 0,096). En relacion a los indicadores de calidad
de la carne de pechuga, ninguno de los efectos analizados sobre
la terneza mostrd significado estadistico, si bien los hibridos
experimentales de tres vias, en particular CP, mostraron una
tendencia a presentar menor terneza de pechuga (mayor fuerza
de corte) respecto del genotipo de referencia CI, con ambos
manejos de la alimentacion. Tampoco se observaron efectos
significativos en la capacidad de retencion de agua. En relacion
a las pérdidas por coccion, no se observo efecto de la interaccion

mientras que las pechugas de las aves sometidas a manejo

alternativo de la alimentacion presentaron, en promedio, valores
mas elevados (P= 0,004). En el caso del corte pata-muslo
ninguno de los efectos analizados mostro significado estadistico
ni en terneza ni en pérdida por coccion. En cuanto a la capacidad
de retencion de agua, no se observo efecto de la interaccion ni
del genotipo, pero, tal como se constatd a nivel de la pechuga,
se registraron valores mas elevados (P= 0,032) en las aves

sometidas a manejo alternativo de la alimentacion.

Discusion

El analisis del patron dinamico del peso corporal del pollo
campero reviste importancia en tanto se lo destina a la
produccion de carne. La determinacion genética del peso
implica una base poligénica compleja (Bihan-Duval, 1997,
Mignon-Grasteau, 1999), de naturaleza tanto aditiva, como lo
evidencia la respuesta observada a la seleccion por este caracter,
como no aditiva, con presencia de efectos heterdticos (Lariviere
y Leroy, 2003) y maternos (Koerhuis y Thompson, 1997; Liu
et al., 1993). La trascendencia de estos efectos difiere en los
grupos evaluados en funcion de la estrategia genética que
les dio origen. La respuesta productiva de CC y CP, por ser
cruzamientos de tres vias y presentar como genotipo materno
hibridos reciprocos entre dos poblaciones sintéticas, presenta
componentes aditivos, de heterosis materna e individual
como asi también efectos maternos. CI es el resultado de un
cruzamiento simple por lo que su desempefio productivo sélo
incluye efectos aditivos y heteroticos individuales. Por su parte,
desde un punto de vista ambiental, el manejo de la alimentacion
con un esquema simplificado como el propuesto, podria derivar
en la presencia de interacciones genotipo x ambiente. La
combinacion particular de los valores de los estimadores de los
dos parametros —tamaflo asintdtico y tasa de maduracion- que
definen la forma de la curva de crecimiento, determind que si
bien, independientemente del manejo de la alimentacion, los
tres grupos genéticos crecieron con similar velocidad, CC y CP
lo hicieron hacia un peso asintotico mayor, sin constatarse la
asociacion negativa esperada entre el tamafio asintotico y la tasa
de maduracion para peso corporal (Fitzhugh, 1976). Esta falta
de asociacion negativa, ya observada en estudios previos con
aves camperas (Canet et al., 2011) pone en evidencia, al menos
a nivel fenotipico, un comportamiento particular en la relacion
entre el peso maduro y la velocidad para alcanzarlo que podria
atribuirse a cierto grado de independencia en los determinantes
génicos de ambos caracteres. El esquema de alimentacion
alternativo, con sélo dos tipos de alimento combinados en
cinco raciones, aun cuando afecto diferencialmente los valores
de los estimadores de los parametros en cada genotipo, no se
tradujo en diferencias significativas en peso corporal entre las
dos combinaciones experimentales, si bien determind que CI
crezca hacia un tamaiio asintotico menor y presente menor peso
corporal a la edad de faena.

Con respecto a la uniformidad en peso corporal, la disminucion
de la variacion en el peso a la faena facilita el manejo en la
planta de procesado y lotes con similares requerimientos



nutricionales se traducen en menores costos de alimentacion.
Estudios anteriores en aves camperas (Lucach et al., 2013)
mostraron que las mismas presentan, si bien con fluctuaciones
a lo largo del ciclo de crianza, una buena uniformidad en los
momentos criticos de dicho ciclo (nacimiento, traslado a
parque y faena). Si bien estas poblaciones, criadas con menor
control ambiental, presentan como caracteristica una mayor
variabilidad intrinseca, los resultados de este estudio evidencian
que el manejo de la alimentacion con dos raciones propuesto
como alternativa, incidiria negativamente sobre el patrén de
uniformidad de los lotes, hecho particularmente evidente en
el caso de CP. Pese a ello, este comportamiento se revierte al
finalizar el ciclo productivo, cuando todas las aves recibieron
alimento Terminador, con similar uniformidad en el momento
de la faena.

Se ha informado (Castellini, 2002, Wang, 2009) que la
produccion en sistemas extensivos resulta en un aumento del
consumo de alimento con el concomitante deterioro de la
relacion de conversion en comparacion con las aves criadas en
sistemas convencionales. Los valores observados de relacion de
conversion, similares a los comunicados por otros autores en
este tipo de aves (N’Dri et al., 2006) oscilaron entre un maximo
de 3,79 y un minimo de 3,51 para CI manejado con tres y dos
raciones respectivamente. El manejo alternativo propuesto no
modifico el aumento diario de peso de las aves, pero deteriord
la relacion de conversion al aumentar significativamente el
consumo diario de alimento hecho posiblemente debido a que
con acceso libre al alimento las aves requirieron mayor cantidad
de una dieta no adecuadamente balanceada para expresar su
potencialidad de crecimiento. Dadas las particularidades de
estas poblaciones de crecimiento mas lento que las empleadas en
la avicultura industrial, con una edad de faena que practicamente
duplica a la del parrillero comercial, esta situacion impacta
negativamente sobre los costos de produccion y justifica el
mayor precio de venta de este producto diferenciado.

Los sistemas de produccion alternativos a la modalidad de cria
habitual de la avicultura industrial exponen a las aves a desafios
climaticos y a una mayor actividad fisica y, en consecuencia,
se espera que maduren mas lentamente retrasando la edad a
la que alcanzan el peso objetivo de faena, particularidades
que podrian traducirse en modificaciones en la calidad de su
carne (Lawrie y Ledward, 2006). Si bien se ha comunicado
escasa influencia del sistema de manejo en el rendimiento de
carne a la faena (Blagojevic et al., 2009; Molee et al., 2011)
existen opiniones contrarias en ese sentido (Issa Khan et al.,
2017). Poblaciones de crecimiento lento en condiciones de
produccion organica mostraron una menor proporcion de masa
corporal, pero con superior calidad de carne, en relacion a los
sistemas convencionales de crianza (Grashorn y Serini, 2006).
En contraposicion, otros estudios con manejo en semi-cautiverio
(Bogosavljevi¢-Boskovié et al., 2011; Wang, 2009) constataron
mayor proporcion de cortes valiosos -mas relacionados con el
peso corporal a la faena que con los factores nutricionales- y
menor contenido de grasa abdominal, atribuido a la mayor
movilidad de las aves que favorece la reduccion del contenido

de grasa corporal y estimula el desarrollo muscular. En

relacion a los valores promedio de proporcion de pechuga y
pata muslo observados en los grupos genéticos evaluados, los
mismos fueron similares a los comunicados por Santos et al.,
(2005) a un peso objetivo de faena de 2500 g y superiores a
los valores registrados por Farias et al., (2010) para machos de
poblaciones comerciales en sistemas de crianza semi-intensiva,
faenados a los 85 dias. CI, tanto en el peso al sacrificio como
en su peso maduro, tendié a ser mas liviano que los genotipos
experimentales. El manejo alternativo de alimentacion no
afectd la proporcion de cortes valiosos, pero si el contenido
de grasa corporal, que fue menor en dicho genotipo y mostr6
un comportamiento inverso en los genotipos experimentales,
ante esta modificacion del ambiente nutricional, poniendo de
manifiesto una interaccion genotipo-ambiente.

Se ha jerarquizado la importancia del medio ambiente en que
se encuentran las aves, el tipo de alimentacion y la intensidad
de actividad fisica, sobre la tasa de crecimiento, el tipo de fibra
muscular que desarrollan y la deposicion de grasa (Bancos,
2010; Bogosavljevi¢-Boskovi¢ et al., 2010; Bogosavljevic-
Boskovi¢ et al., 2012; Erdal et al., 2012), lo que ejerce influencia
en la composicion y atributos sensoriales de la carne. El retraso
en alcanzar el peso de faena, en comparacion con el parrillero
industrial conlleva a una mayor deposicion de grasa lo que se
traduce en un sabor mas intenso de su carne (Fanatico et al.,
2005), la que presenta mayor dureza por su mayor contenido de
colageno intramuscular, con mejores propiedades sensoriales,
valores mas elevados de pérdida por cocciéon y mayor jugosidad
(Castellini et al., 2002). Se ha comunicado (Bogosavljevi¢-
Boskovi¢ et al., 2010, 2011) mayor contenido de proteina y
menor proporcion de grasa en cortes valiosos de aves criadas con
acceso al exterior. Los resultados de este estudio evidenciaron
que las aves con el manejo alternativo propuesto, presentaron
mayores pérdidas por coccion en la pechuga, esperable en estos
sistemas de crianza (Fanatico, 2006) y una mayor capacidad
de retenciéon de agua en el corte pata-muslo, pardmetro
habitualmente informado en bajos niveles en aves criadas en
semi-libertad (Castellini et al., 2002). Independientemente del
manejo, el contenido de proteina bruta observada en los cortes
valiosos fue inferior al comunicado por algunos autores en aves
con diferentes sistemas de crianza (Cheng et al., 2008) mientras
que la proporcién de grasa fue mas elevada. No se observaron
efectos significativos vinculados con el grupo genético ni con
el manejo propuesto en el contenido proteico de los cortes
valiosos, si bien CC tendié a presentar mayor proporcion de
proteina en las aves manejadas con manejo alternativo. La
evidencia obtenida en este estudio confirma un mayor contenido
de grasa (EE) y de cenizas en la pechuga de los cruzamientos
experimentales en relacion con el genotipo de referencia CI,
resultados coincidentes con estudios previos en este tipo de
poblaciones (Canet et al., 2013). El esquema de alimentacion
alternativo se tradujo en una mayor proporcion de cenizas en
ambos cortes, levemente superiores a los informados por otros
autores para este tipo de sistemas productivos (Cheng et al.,
2008; Bogosavljevi¢-Boskovi¢ et al., 2010). Estas respuestas
pueden resultar de interés desde el punto de vista nutricional

y si bien el aumento consignado en extracto etéreo en pechuga



resulta una desventaja en términos de eficiencia de conversion
(Leclerq y Whitehead, 1988) al registrarse en el corte sin piel
refiere al componente intramuscular, lo que podria traducirse
en una mejor palatabilidad de un corte caracterizado por ser

excesivamente magro.

Conclusiones

Los resultados indican que, si bien con particularidades
en varios de los caracteres evaluados, no se observaron
diferencias de trascendencia productiva entre los cruzamientos
experimentales planteados como alternativa frente a Campero
INTA. Campero Casilda y Campero Pergamino mostraron un
desempefio equivalente en la mayoria de las variables analizadas
y ventajoso en término de algunas de ellas —como es el caso del
peso corporal- en comparacion con el genotipo de referencia.
Esta situacion los posiciona como opciones para el tipo de
produccion avicola alternativa al que se los destina. El cambio
progresivo propuesto en el manejo de la alimentacion tampoco
afectd, en términos generales, a los caracteres productivos
evaluados, por lo que podria obviarse la inclusion de la categoria
de alimento “Crecimiento” simplificando asi su produccion. El
deterioro en la relacién de conversion, de trascendencia en los
sistemas intensivos, cobra menor importancia en este tipo de
poblaciones caracterizadas por su menor eficiencia alimenticia
y se ve compensado en este caso, por las ventajas derivadas de
requerir solo dos tipos de alimento.
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