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RESUMEN. El pollo Campero INTA es un tipo de ave destinado ala produccién de carne en sistemas semi-intensivos.
En Argentina es distribuido por el Programa Pro-Huerta para la autoproduccion de alimentos y venta de excedentes
por parte de sectores de la poblacidon en situacion de vulnerabilidad alimentaria. Asimismo, representa una
potencial alternativa productiva para un mercado vinculado con la demanda de productos naturales y el respeto por
el bienestar animal. En el caso del Programa Prohuerta, los pollos camperos son distribuidos a zonas con muy
diferente impacto de las variables medioambientales particularmente climaticas, situacion en la que las
interacciones genotipo x ambiente cobran particular trascendencia. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
delaestacidn de crianza sobre las variables productivas habitualmente analizadas como salidas en estos sistemas de
produccion en pollos campero macho, derivados de dos modelos genéticos de cruzamientos terminales: el hibrido
experimental de tres vias Campero Casilda y el hibrido simple Campero INTA. La evidencia obtenida indica que
Campero Casilda presenta mayor estabilidad ante el cambio de estacion en términos de eficiencia de uso del
alimento. Las aves criadas en primavera presentan mayor proporcion de cortes valiosos y bajo contenido de grasa
respuestas asociadas a un menor peso corporal atribuible a los efectos detrimentales de la temperatura ambiente
sobre la tasa de crecimiento.
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ABSTRACT. Campero chicken INTA is a meat type of chicken raised in semi-intensive systems. In Argentina it is
distributed by the Pro-Huerta Program for the self-production of food and the sale of surpluses by sectors of the
population in a situation of food vulnerability. It also represents a potential productive alternative for a market
linked to the demand for natural products and respect for animal welfare. In the case of the Pro-Huerta Program,
Campero chickens are distributed to areas with a very different impact of environmental variables, particularly
climatic, in which the genotype x environment interactions take on particular importance. The aim of this work was
to evaluate the effect of the climatic season on the productive variables routinely analyzed as outputs in these
production systems, in male Campero chickens derived from two genetic models of terminal crosses: the three-way
experimental cross Campero Casilda and the single-cross Campero INTA. The evidence indicates that Campero
Casilda presents greater stability than Campero INTA in the face of the change of season in terms of efficiency of food
use. Birds reared in spring have a higher proportion of valuable cuts and a lower fat content than those reared in
autumn, a response associated with their lower body weight attributable to the detrimental effects of temperature
ongrowthrate.
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INTRODUCCION

Si bien habitualmente el fenotipo se expresa
solo en términos de genotipo y medio ambiente bajo
el supuesto que dichos componentes actiian en
formaindependiente, en ocasiones ello no se cumple
debido a la presencia de correlacién y/o interacciéon
entre los mismos. La interaccién mencionada puede
ser descripta como la respuesta diferencial de los
genotipos ante un cambio de ambiente -
entendiéndose a este ultimo en un sentido amplio -
lo que agregaria una fuente de variacion adicional a
la variancia fenotipica total (1,2). En trabajos
pioneros (3) se observo que es de esperar que el
significado de la interacciéon sea mayor cuanto mas
difieren entre si los genotipos involucrados y los
ambientes considerados. En este sentido, diferentes
autores documentaron un efecto significativo de la
interaccion genotipo, nivel nutricional y localidad
sobre el crecimiento tanto en aves de carne (4) como
de postura (5). En tal sentido, se ha informado que la
exposicion de parrilleros comerciales a
temperaturas por encima de la zona de
termoneutralidad afecta la respuesta fisioldgica y el
desempefio productivo (6,7) y modifica el contenido
proteico delapechugadelasaves (8).

Esta evidencia ha llevado a considerar la
introgresion de genes mayores vinculados con la
termorregulacion como estrategia genética para
contrarrestar dicho impacto (9, 10). En estudios de
ecotipos autoctonos sometidos a dos sistemas de
crianza contrastantes en comunidades rurales de
Tanzania (11) se observd interacciéon genotipo x
manejo significativa en relacion al peso corporal de
las aves en diferentes edades en contraposicion a lo
informado por otros autores (12) en investigaciones
similares. El pollo campero es un recurso genético
apto para sistemas avicolas alternativos (13) y en
Argentina es distribuido por el Programa Pro-
Huerta para la autoproduccién de alimentos y la
venta de excedentes por parte de poblaciones
nutricionalmente vulnerables. El mismo representa,
ademads, una alternativa de diversificacion para
productores a pequefia escala, destinado a
consumidores que demandan alimentos generados
en condiciones mas naturales que prioricen aspectos
de la etologia y el bienestar animal. A nivel
institucional, el INTA (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria) tiene a su cargo la
distribucién de pollos camperos de genética propiaa
diferentes zonas del pais y si bien este tipo de ave
constituye un recurso genético con mayor
variabilidad adaptado a condiciones de cria mas
diversas, en esta situacion cobran particular
trascendencia las posibles interacciones genotipo x
localizacién geografica (14).
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El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de dos estaciones contrastantes del afo, sobre
el comportamiento productivo de machos de pollo
campero derivados de dos modelos genéticos de
cruzamientos terminales: Campero INTA
Tradicional, producto de un cruzamiento simple y
Campero Casilda, producto de un cruzamiento
experimental de tres vias.

MATERIALY METODOS

Las aves fueron producidas en la Estacion
Experimental Agropecuaria de INTA (EEA “Ing. Agr.
Walter Kugler”) ubicada en la localidad de
Pergamino, Provincia de Buenos Aires, Argentina, en
dos estaciones de crianza: otofio-invierno (abril a
julio) y primavera (setiembre a diciembre) con
diferente impacto de las variables
medioambientales (temperaturas media, maxima y
minima y humedad relativa - otofio: 13,5°C, 16,6°C,
9,2°C, 82 %; primavera: 19,4°C, 22,5°C,16,4°Cy 72,5
%) En cada época, se utilizaron cuarenta pollos
machos de cada uno de los siguientes grupos
genéticos: Campero Casilda (CC) y Campero INTA
(CI). Campero Casilda es un cruzamiento
experimental de tres vias entre gallos de la poblacién
sintética paterna AH' y gallinas derivadas del
cruzamiento simple entre gallos y gallinas de las
poblaciones sintéticas maternas A y ES,
respectivamente. Campero INTA es un cruzamiento
simple entre gallos de la poblacidn sintética paterna
ASy gallinas de la poblacidn sintética materna E. Las
poblaciones intervinientes se generaron y
mantienen en el Nucleo Genético de la Seccién
Avicultura de la EEA Pergamino del INTA. La
constitucion genética teérica de las mismas (Bonino,
comunicacion personal) es: Sintética materna A -
75% Cornish Colorado + 25% Rhode Island Red;
Sintética materna ES - 87,5% Cornish Colorado +
12,5% Rhode Island Red, Sintética materna E - 50%
Cornish Colorado + 50% Rhode Island Red; Sintética
paterna AH' - poblacién mejorada por velocidad de
crecimiento y eficiencia de conversidn de alimento a
partir de la sintética AH [50% Hubbard + 50%
estirpe Anak (grises)] y Sintética paterna AS [50%
Cornish Colorado + 50% Cornish Blanco]. El dia del
nacimiento, las aves se sexaron por inspeccion de la
cloaca, se vacunaron contra la enfermedad de Marek,
se identificaron con una banda alar numerada y se
trasladaron a la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la Universidad Nacional de Rosario, en la localidad
de Casilda (33202 39" de latitud sur, 61210° 05" de
longitud oeste), donde fueron sometidas al manejo y
al plan sanitario establecido en el protocolo de
Campero INTA (15). Durante la fase experimental
del proyecto, comun alas dos épocas del afio, 80 aves
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de cada genotipo se criaron en confinamiento como
un Unico grupo hasta los 35 dias de edad con una
densidad promedio de 15 aves/m2. A partir del dia
36, cuarenta aves elegidas al azar de cada grupo
genético, se alojaron en corrales ubicados dentro de
un galpdn, con acceso a espacios abiertos con una
densidad de 2 aves por m2 en la zona de parque,
donde se mantuvieron hasta la faena a los 84 dias de
edad.

Los animales recibieron el mismo manejo de
laalimentacion, basado en sélo dos tipos de alimento
(Iniciador y Terminador) de acuerdo al siguiente
detalle: Iniciador (100%) entre el nacimiento y los
28 dias de edad; una mezcla de Iniciador (75%) +
Terminador (25%) entre los 29 y los 42 dias de edad;
una mezcla de Iniciador (50%) + Terminador (50%)
entre los 43 y los 56 dias de edad; una mezcla de
Iniciador (25%) + Terminador (75%) entre los 57 y
los 70 dias de edad y, por ultimo, Terminador (100%)
entre los 71 y los 83 dias de edad. La formulacién de
las raciones se llevd a cabo seglin exigencias del
protocolo vigente, con la siguiente composicién:
Iniciador - proteina 18,5%, calcio 0,9%, fosforo total
0,75%, fosforo disponible 0,47%, energia
metabolizable aves 3150 kcal,, metionina + cistina
0,72% y lisina 0,94% y Terminador - proteina
15,09%, calcio 0,85%, fosforo total 0,6%, fosforo
disponible 0,38%, energia metabolizable aves 3350
kcal., metionina + cistina 0,60% y lisina 0,75%. A
intervalos semanales entre el nacimiento y la faena
se registro el peso de cada ave con aproximacion al
gramo (0-35 dias) y con aproximacién a los 10
gramos (36-84 dias). Los datos longitudinales peso
corporal-edad se ajustaron por regresion no lineal
con el modelo sigmoideo de Gompertz (16) : W (t) =
Aexp[-bexp (-kt)],donde: W (t) = peso corporal (g)
en el tiempo t, A = peso corporal asintético (peso
corporal promedio cuando t tiende a infinito), b =
parametro de posicién, constante de integracion sin
significado biolégico, que ajusta para aquellos casos
en que t es distinto de cero, k = tasa de maduracion
(velocidad de aproximacion al valor A) y t = tiempo
en semanas. La bondad del ajuste se evalud a partir
de su convergencia en una solucidn, del valor del
coeficiente de determinacién no lineal (R2) ajustado
y del comportamiento aleatorio de los residuales
determinado mediante un test de rachas o ciclos
(17). Alos efectos del tratamiento estadistico de los
datos, los estimadores de los parametros A y k se
consideraron como nuevas variables aleatorias.

En cada época y a partir de los 36 dias de
edad, un segundo grupo de 20 aves de cada grupo
genético se alojo en jaulas individuales para el
control del consumo voluntario de alimento. Luego
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de un periodo de acostumbramiento de siete dias,
cada ave fue pesada semanalmente, se calcul6 su
aumento medio diario de peso (AMD) y se determind
su consumo medio diario individual de alimento
(CMD) a partir del registro de la diferencia entre una
cantidad fija ofrecida y la cantidad remanente en el
comedero al dia siguiente. El comportamiento de la
relacion de conversién (CMD/AMD) y las variables
que la determinan se evalu6 entre los 42 ylos 77 dias
de edad.

En cada época del afio, 20 aves de 84 dias de
edad, de cada grupo genético, extraidas al azar de las
40 alojadas en galpones con acceso a parque se
trasladaron para su faena a la Seccidn Avicultura de
la EEA INTA Pergamino. Se determiné el peso
corporal pre-faena, el peso eviscerado, el peso de la
pechuga con hueso y de la pata-muslo derecha y el
peso del deposito graso abdominal como estimador
del contenido de grasa corporal. Los porcentajes de
pechuga, pata-muslo y grasa abdominal se
calcularon como proporcion del peso corporal
eviscerado. El rendimiento de la canal (%) se calculd
como [(peso corporal eviscerado / peso vivo pre-
faena) x 100]. Los efectos del grupo genético, la
época del afio y la interacciéon simple entre ambos
factores principales sobre las diferentes variables
respuesta, se evaluaron con un analisis de la
variancia correspondiente a un disefio
completamente aleatorizado con un experimento
factorial 2x2 (dos grupos genéticos x dos ambientes
climaticos). Se consideraron significativos los
efectos con probabilidades asociadas< 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta los valores de los
estimadores de los parametros de la funcidon de
Gompertz. Los datos mostraron un comportamiento
compatible con el modelo propuesto, el coeficiente
de determinacion no lineal ajustado (R2) supero el
valor de 0,90 y los residuales mostraron una
distribucion aleatoria (P > 0,05). No se observaron
efectos significativos de la interaccién simple grupo
genético x estacion de crianza (F =0,041; P = 0,841)
enrelacion al peso asintdtico de las aves. El efecto del
grupo genético tampoco representé una fuente
significativa de variacién (F = 0,091; P = 0,760)
mientras que silo fue la estacion de crianza (F = 44,3;
P < 0,0001) correspondiendo mayores valores del
pardmetro a las aves criadas en otofio con una
depresion del peso asintético de 13,5 % en Campero
Casildaydel 12,7% en Campero INTA ante el cambio
de estacion y siendo este efecto comin a ambos
grupos genéticos dadalaausenciade interaccidn.
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Tabla 1: Estimadores de la funciéon de Gompertz
aplicada al ajuste de los datos peso corporal-edad
cronoloégica en dos genotipos de pollos camperos.

Campero Casilda Campero INTA

Caracter - : . :
Otofio  Primavera Otofio  Primavera
Pesoasintotico g7 4301 4839 4292
(A-g) +87 +89 +89 +73
Tasa de maduracion ~ 0,2090 0,2273 0,1930 0,2073
(k-g1) +0,00287 +0,00312  +0,00281 +0,00267

Todos los valores corresponden a la media aritmética + error estandar
Tamafio muestral: n = 40 aves por subgrupo genotipo x estacion

En relacién a la tasa de maduracién, la
ausencia de interaccién significativa (F= 0,480; P=
0,487) permitié evaluar los efectos de los factores
principales. El grupo genético afecto
significativamente (F = 39,3; P < 0,0001) el valor
promedio del parametro que fue mayor en Campero
Casilda, independientemente de la estacion de afio
considerada. El efecto estacion de crianza también
resulté estadisticamente significativo (F= 32,2; P <
0,0001) mostrando mayor tasa de maduracién para
el caracter las aves de uno y otro grupo criadas en
primavera (Campero Casilda: 8,8% y Campero INTA:
7,4%) y siendo dicho efecto de igual magnitud en los
dos genotipos considerados.

La Tabla 2 presenta los valores de relacién de
conversiéon y de las variables asociadas que
determinan su valor. La ausencia de interaccion
simple estadisticamente significativa en el caso del
consumo medio diario de alimento (F= 1,58; P =
0,212) y del aumento medio diario de peso corporal
(F= 0,01; P = 0,912) permiti6é evaluar los efectos
directos de los dos factores principales. E1 CMD fue
menor en primavera en ambos grupos genéticos. En
otofio, las aves de ambos genotipos mostraron
valores similares de consumo, mientras que en
primavera las diferencias entre ellos aumentaron,
mostrando el genotipo de referencia -Campero INTA-
mayor depresién debido al impacto de las
condiciones climaticas. Pese a que el
comportamiento mencionado en el CMD sugiere la
presencia de interaccién, la misma no alcanzo
significado estadistico. El AMD mostré6 en ambos
genotipos menores valores en primavera sin cambio
de comportamiento de los genotipos respecto del
desempefio en otono. La vinculacion de ambas
variables en la relacién de conversion, permitié
constatar una interacciéon pese a que la misma no
alcanz6 significado estadistico (F=3,06; P =0,084).

La Tabla 3 resume los valores de los
caracteres estudiados a la faena. Se constatdé un
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efecto significativo de la interaccién grupo genético x
manejo climatico (P < 0,05) en la proporcién de
pechuga, dado que Campero Casilda presenté mayor
proporcion de ese corte durante la crianza en
primavera a diferencia de Campero INTA genotipo en
el cual la mayor proporcién se observé en otofio. Para
el resto de las variables las aves de los dos genotipos
mostraron, en promedio, similar comportamiento
independientemente de la estacion de crianza.

Tabla 2: Relacién de conversién y variables
asociadas de dos genotipos de pollos camperos
criados en dos estaciones del afio.

Cardcter Campero Casilda Campero INTA
Otoflo  Primavera Otoflo  Primavera

CMD 4731 1612 1712 1503
(gidia) 4384 433 £359 4355

AMD 43,1 40,04 41,1 38,6
(g/dia) +1,14  £071 +0,09  £0,99

Relacionde 4,03 4,00 4,19 3,91
conversion ~ +£0,005  £0,070 £0,091  £0,065

Todoslos valores corresponden ala media aritmética + error estandar
Tamafio muestral: n=20 aves por subgrupo genotipo - estacion del afio

Tabla 3: Caracteres a la faena de dos genotipos de
pollos camperos criados en dos estaciones del afio.

, Campero Casilda Campero INTA
Caracter N . " .
Otofio  Primavera Otofio  Primavera

Peso pre-faena (g 3156 3057 2980 2821

P 8 g6 +37 +40 +41

Peso eviscerado (g) 2333 2293 2226 2186
8 s4) 1276 358 315

Proporcion de 249 259 26,1 248
pechuga (%) +0,48 +0,32 +0,86 +0,38

Proporcion de pata- 15,8 16,8 15,7 16,5
muslo (%) +0,24 +0,35 +0,38 +0,48

Proporcion de grasa 2,85 1,86 2,52 2,09
(%) +0,200 0,120 +0,256  +0,269

Rendimiento 74,1 75,0 73,5 75,6
(%) 0,83 +0,48 +1,28 0,33

Todoslos valores corresponden ala media aritmética + error estandar
Tamafio muestral: n =20 aves por subgrupo genotipo - estacion del afio

El grupo genético representé una fuente de
variacion significativa para el peso corporal pre-faena
(F=13,10; P<0,001) y eviscerado (F=9,5; P=0,003)
correspondiendo mayores valores al cruzamiento
experimental. El efecto de la estacién del afio fue
estadisticamente significativo sobre la proporcidn de
pata-muslo (F = 5,67; P = 0,020) con menor valor en
otofio y sobre la grasa abdominal (F=13,7; P =0,004)
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con menor valor en primavera, mientras que el peso
pre-faena (F = 3,96; P = 0,052) y el rendimiento (F =
3,38,P=0,070) presentaron una tendencia cercanaal
significado estadistico, a ser menor y mayor
respectivamente, en primavera.

La intensidad de seleccién aplicada durante
afios a las poblaciones ganaderas ha generado
individuos de alta performance con una base
genética mucho mas estrecha que sus antepasados
salvajes siendo mas susceptibles ante situaciones
ambientales extremas. Dado que los animales no
pueden ser separados de su ambiente, ni su
produccién considerada en forma aislada del mismo,
la productividad de las poblaciones es el resultado de
una interaccién genotipo x ambiente x manejo (18).
La trascendencia de la interaccién Genotipo x
Ambiente en la cria animal fue detalladamente
discutida por algunos autores (19,20,21). Desde el
punto de vista estadistico existe interaccion entre el
genotipo y el ambiente, cuando no se verifica la
suposicién de que una diferencia especifica de
ambiente tiene el mismo efecto en todos los
genotipos. Dicha respuesta diferencial puede no
circunscribirse sélo al valor promedio de alguna
variable respuesta sino también a la variabilidad
observable en la misma. En términos genéticos
podria considerarse que un determinado caracter
evaluado en ambientes diferentes puede ser
interpretado como caracteres diferentes, debido a
que los genes que intervienen en su expresion,
podrianvariar enlos diferentes ambientes (22).Se ha
documentado el impacto negativo del stress calorico
sobrelatasade crecimientoy el consumo de alimento
en diferentes poblaciones comerciales de aves para
carne (23,24,25,26) y se han informado
modificaciones de pardmetros fisiologicos (27) de
sintesis proteica y de grasa periférica subcutanea en
esas condiciones (28).

La singularidad de la produccién de pollos
camperos, con acceso a parque y plenoimpacto delas
condiciones climaticas, implica un menor control
ambiental en comparacién con la cria industrial en
confinamiento, por lo que la repercusiéon de los
factores geoclimaticos potencia la importancia de
eventuales interacciones genotipo-ambiente. Las
temperaturas medias maximas registradas durante
la crianza a parque y la depresién observada en el
peso asintético del 13,5% en el cruzamiento
experimental Campero Casilda y del 12,7% en el
genotipo de referencia, confirmaria el efecto
detrimental del aumento de temperatura sobre el
crecimiento en estos genotipos originariamente
pensados para zonas templadas. La mayor velocidad
de aproximacion a un peso final menor (8,8% en el
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cruzamiento experimental y 7,4% en el genotipo de
referencia) en primavera, no alcanz6 a neutralizar la
depresion en la tasa de crecimiento, presentando las
aves de ambos genotipos criadas en esta estacidn,
menor peso promedio a la edad de faena establecida
por el protocolo respectivo (75-90 dias). Los valores
de conversion observados en los grupos estudiados,
similares a los obtenidos en estudios previos en otros
cruzamientos experimentales (29, 30) son superiores
alosregistrados enla criaintensivay alosinformados
por otros autores en poblaciones comerciales y
autoctonas bajo crianza extensiva (31). Elmenor CMD
observado en primavera puso en evidencia cierto
efecto detrimental de las mayores temperaturas
sobre laingesta de alimento con mayor impacto de las
condiciones climaticas en el genotipo de referencia,
comportamiento que sugiere la presencia de
interaccion si bien sin significado estadistico, sobre
dicha variable. No ocurri6 lo mismo con el AMD, que
evidenci6 un notable paralelismo en el
comportamiento de las aves de uno y otro grupo ante
el cambio de estacién de crianza. Al relacionar ambas
variables en términos de conversion de alimento en
carne, el cruzamiento experimental con un
desempefio ventajoso respecto del genotipo de
referencia durante la crianza en otoilo, demostro
mayor estabilidad ante el cambio de estacién, con
similar relacién de conversion (4 kg de alimento por
kilo de peso producido) en ambas épocas y menor
impacto de la disminucién del consumo sobre la tasa
de crecimiento. Campero INTA en cambio, requiri6 un
7,2% mas de alimento por kilo de peso producido en
otofio, comportamiento de clara trascendencia
econdmica. En términos de los caracteres a la faena,
los valores observados son los habituales en este tipo
de aves, informados en estudios previos (32) e
independientemente del genotipo, las aves criadas en
primavera si bien presentaron menor peso corporal
registraron mayor proporciéon de pata-muslo,
depusieron menor proporcidn de grasay presentaron
mayor rendimiento alafaena.

CONCLUSION

Campero Casilda es un cruzamiento
experimental de tres vias propuesto como alternativa
a la version tradicional de Campero INTA, que
presenta un mayor peso corporal en el rango de
edades de faena permitido por el protocolo (75-90
dias). Si bien en términos de relaciéon de conversion,
este genotipo mostré mayor estabilidad ante el
cambio de estacion, la cria con mayores temperaturas
ambientales se tradujo en menor peso de faena, lo que
determina disponer de un ave de menor peso, que
exigira un estudio de las relaciones existentes entre el
costo de la alimentacién y los ingresos derivados de la
ventade untipo de ave diferencial.
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