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RESUMEN

Antecedentes: La implementacion de estrategias productivas con aves en semicautiverio en
condiciones mas afines con el comportamiento natural de la especie, requiere de genotipos
adaptados. Para este tipo de produccion son adecuadas poblaciones doble-propoésito, habituales
antes de la especializacion en carne y huevo propia de la avicultura industrial actual.

Objetivo. Evaluar los patrones dindmicos de crecimiento y aumento de peso del huevo en
comparacion con los de dos genotipos de reproductoras pesadas comerciales.

Materiales y métodos: Se registro el peso corporal semanal entre el nacimiento y las 60 semanas
y el peso de los huevos entre la madurez sexual y la finalizacion del ciclo en 100 gallinas
Campero Casilda. Los datos peso corporal versus edad cronoldgica se ajustaron con el modelo de
Gompertz y los datos peso semanal del huevo versus edad de postura con el modelo de
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Weatherup & Foster. Se efectuaron los mismos ajustes con datos extraidos de las guias de manejo
correspondientes a gallinas reproductoras pesadas Ross308® y Cobb500®. Los valores promedio
de los estimadores de los parametros con significado bioldgico de las funciones de Gompertz y
Weatherup & Foster de Campero Casilda se compararon con los valores de referencia
correspondientes a las reproductoras comerciales con una prueba t de Student para una Unica
muestra poblacional.

Resultados: Campero Casilda presentd menor peso corporal asintdtico y menor tasa de
maduracion que ambos genotipos de referencia. El peso asintotico y la tasa de maduracion de sus
huevos no difirieron significativamente de Ro0ss308® y fueron mayores a Cobb500®.
Conclusiones: Campero Casilda presenta una combinacion favorable de ambos patrones
dinamicos —peso corporal y peso del huevo- y representa una opcion como genotipo doble
propdsito para sistemas avicolas alternativos.

Palabras clave: aves de corral, carne, huevos, modelos matematicos (Source: MeSH)

ABSTRACT

Background: The implementation of productive strategies using semi-captivity hens under more
familiar conditions to the natural behavior of the species requires adapted phenotypes. These
populations require dual-purpose animals, which can produce meat and eggs as part of the current
industrial aviculture.

Aim. To evaluate the dynamic growth patterns and egg weight, compared to the commercial
heavy breeders.

Materials and methods: The body weight was checked weekly, between birth and 60 weeks,
and the eggs were weighed between sexual maturity and the end of the cycle, in 100 Campero
Casilda hens. The body weight data versus chronological age were adjusted according to the
Gompertz model, and the egg’s weekly weight versus egg age, according to the Weatherup &
Foster model. The same adjustment was done to the data collected from the managing guides
corresponding to heavy breeding hens Ross308® and Cobb500®. The average values of
parameter estimators with a biological significance for the Gompertz and Weatherup & Foster for
the Campero Casilda were compared to the reference values corresponding to the commercial
breeders, using Student T for a single population sample.

Results: Campero Casilda showed the best asymptotic body weight and lowest rate of maturation
than the two reference genotypes. The asymptotic weight and egg maturation rates did not differ
significantly from Ross308®, and were higher than Cobb500®.

Conclusions: Campero Casilda showed a favorable combination of both dynamic patterns —body
weight and egg weight. It is a choice of dual-purpose genotype for alternative poultry systems.
Keywords: poultry, meat, eggs, mathematical models (Source: MeSH)
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En el marco de los sistemas alternativos a la avicultura intensiva, la implementacion de
estrategias productivas con aves mantenidas en semicautiverio en condiciones mas afines con el
comportamiento natural de la especie requiere de genotipos adaptados. Para este tipo de
produccién son adecuadas poblaciones doble-propoésito habituales antes de la especializacion en
carne y huevo propia de la avicultura industrial actual. La utilizacion de este tipo de aves evita el
sacrificio de todos los machos de un dia de edad provenientes de las lineas especializadas en
produccion de huevos, préctica que colisiona tanto con la filosofia que sustenta la produccion
orgénica como con principios éticos en un mundo en el que millones de personas padecen de
hambre cronica o directamente mueren por falta de alimentos (Leenstra et al., 2011; Krautwald-
Junghanns et al., 2018; Busse et al., 2019).

Si no son aptas para la produccion intensiva (Leenstra, Horne y Krimpen, 2010; Damme, 2015),
si lo son para aquellos productores capaces de utilizar un nicho particular del mercado asociado a
la demanda de productos generados en sistemas mas amigables tanto con el animal como con el
ambiente (Hammershgj, Kristiansen y Steenfeldt; 2021). Su produccién se vincula también con
poblaciones vulnerables en términos de seguridad alimentaria y con una mayor productividad de
la avicultura de traspatio basada, por lo general, en la cria de aves criollas de gran rusticidad, pero
de limitada productividad (Mack, Hoffmann y Otte, 2005; Alders y Pym, 2009). Campero
Casilda es un cruzamiento de tres vias propuesto como ave doble propdsito para sistemas
avicolas alternativos al industrial, que preservan el bienestar animal, que ha sido evaluado
satisfactoriamente para la produccion de carne (Canet et al., 2021). La utilizacion de las hembras
como ponedoras, y eventualmente para consumo como gallinas de descarte, enfrenta el desafio de
la incompatibilidad genética entre velocidad de crecimiento —asociada a la produccion de carne-y
los caracteres reproductivos asociados con la oviposicién (Robinson et al., 1993; Barbato, 1999).

Si bien presenta una adecuada curva de postura (Romera et al., 2020), por su condicion de aves
pesadas su caracterizacion como ponedora requiere estudiar las particularidades de sus patrones
de crecimiento y aumento de peso del huevo. El objetivo de este trabajo fue evaluar dichos
patrones dinamicos en comparacion con los de dos genotipos de reproductoras pesadas
comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Aves

Se evaluaron gallinas Campero Casilda, cruzamiento de tres vias entre gallos de la poblacion
sintética AH’ (50% Hubbard 50% estirpe Anak grises) y gallinas derivadas del cruzamiento
simple entre machos de la sintética ES (87,5% Cornish Colorado 12,5% Rhode Island Red) y
hembras de la sintética A (75% Cornish Colorado 25% Rhode Island Red). Las poblaciones
sintéticas mencionadas se generaron y mantienen en la Seccion Avicultura de la Estacion
Experimental Agropecuaria “Ing. Agr. Walter Kugler” del Instituto Nacional de Tecnologia
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Agropecuaria (INTA), Argentina, en cuyas instalaciones se llevaron a cabo los cruzamientos
mencionados y las incubaciones. Al nacimiento, las aves se vacunaron contra la enfermedad de
Marek, se identificaron con banda alar y se trasladaron a la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la Universidad Nacional de Rosario. Todas las aves recibieron el plan sanitario y se mantuvieron
bajo las condiciones establecidas en el protocolo de produccion de pollos camperos (Bonino,
1997).

Entre el nacimiento y los 35 dias de edad, se criaron a piso, con una densidad inicial de 25
aves/m? hasta los 15 dias, la que se redujo en ese momento a 10 aves/m?, un fotoperiodo
decreciente con un ciclo minimo de oscuridad de 8 horas y libre acceso al agua y al alimento. En
la 5% semana de vida 100 pollas elegidas al azar se alojaron en jaulas individuales de postura (30
cm de frente x 42 cm de altura x 50 cm de profundidad). Las aves recibieron alimento balanceado
Iniciador (18 % PB; 2.875 kcal EM) entre el nacimiento y las 8 semanas; Crecimiento (15,4 %
PB; 2.881 kcal EM) entre las semanas 9 y 16; Prepostura (16 % PB; 2.833 kcal EM) entre las
semanas 17 y 22 y Postura (15,6 % PB; 2.824 kcal EM) a partir de las 22 semanas. Dada su
condicion de aves pesadas, a partir de la semana 6 se les restringio el consumo de alimento, de
acuerdo al protocolo de manejo de aves reproductoras camperas, en funcion de su peso corporal
hasta el inicio de la postura y en funcién de su peso corporal y su produccion de huevos a partir
de ese momento y hasta la finalizacion del ciclo.

Método

Para todas las aves se registrd el peso corporal individual a intervalos semanales entre el
nacimiento y las 60 semanas de edad y el peso de todos los huevos puestos entre la madurez
sexual y la finalizacion del primer ciclo de postura.

Los datos individuales peso corporal (g) — edad cronolégica (semanas) se ajustaron con el modelo
sigmoideo de Gompertz (Fitzhugh, 1976): Wp(t)= Ap exp (-b exp (-k*t)), donde: Wp(t) = peso
corporal en el tiempo t, Ap = peso corporal asintdtico (valor de Wt cuando t — o, b = constante
de integracion parametro de posicion sin valor bioldgico, k = tasa de maduracién (velocidad de
aproximacion a A) y t = edad cronoldgica (semanas).

Peso promedio semanal del huevo (g) — edad de postura (semanas) de cada ave se ajustaron con
el modelo exponencial asintético de Weatherup y Foster (1980): Wh(t) = Ah - B * (rt), donde
Wh(t) = peso del huevo (g) en el tiempo t, Ah = peso asintético del huevo, B = rango de peso del
huevo entre el inicio de la postura y la asintota, (A-B) = peso tedrico del primer huevo, r = tasa de
maduracion para peso del huevo, velocidad de aproximacion al valor de A (0<r<1), y t = tiempo
en semanas de postura.

En ambos casos los ajustes se llevaron a cabo por regresion no lineal utilizando una técnica
iterativa basada en el algoritmo de Marquardt (Marquardt, 1963) y su bondad se evalué a partir
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de la convergencia de las iteraciones del programa de regresion no lineal en una solucion, del
valor del coeficiente de determinacion no lineal ajustado (R?) y de la normalidad (prueba
o6mnibus de D’Agostino & Pearson) y aleatoriedad (test de ciclos o rachas) de la distribucion de
los residuales. Paralelamente se procedio a efectuar los mismos ajustes con los datos de peso
corporal y peso del huevo correspondientes a dos genotipos de gallinas reproductoras pesadas —
R0ss308® y Cobb500® - extraidos de las guias de manejo publicadas por las respectivas
compafiias comerciales, Aviagen (2017) y Cobb-Vantress (2013), respectivamente.

Analisis estadistico

A los efectos del analisis, los estimadores de los parametros con significado bioldgico, peso
corporal asintético (Ap) y tasa de maduracion para peso corporal (k), peso asintotico del huevo
(Ah), rango de peso del huevo entre el inicio de la postura y la asintota (B) y de tasa de
maduracion para peso del huevo (r) se trataron como nuevas variables aleatorias. Los valores
promedio de los estimadores antes mencionados se compararon con los valores de referencia
correspondientes a las reproductoras comerciales con una prueba t de Student para una Unica
muestra poblacional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Patron dinamico de crecimiento dimensional

Las aves Campero Casilda crecieron hacia un peso asintético Ap= 3.468 + 33,7 g (media
aritmética + error estandar) el que resulté significativamente inferior al correspondiente a los dos
genotipos de referencia (Ross308®: 4.168 g; t= 20,8; p< 0,0001 y Cobb500®: 4.119 g; t= 19,3;
p< 0,0001). Contrariamente a lo esperado, dada la habitual asociacion negativa entre el tamafio
asintético y la velocidad para alcanzarlo, Campero Casilda presentd también una menor tasa de
maduracion para peso corporal (k= 0,0816 + 0,00152 g!) que Ross308® (k= 0,0943 g?; t =
8,322; p< 0,0001) y Cobb500® (k= 0,1009 g*; t = 12,68; p< 0,0001). La Fig. 1 resume
graficamente el comportamiento de las curvas tedricas de crecimiento de los tres grupos
genéticos.
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Fig. 1. Patron de crecimiento dimensional tedrico de gallinas Campero Casilda y dos genotipos
comerciales de reproductoras pesadas

Patrén dindmico de aumento de peso del huevo en funcion de la edad de postura

Campero Casilda presentd un valor asintético (Ah= 72,8 + 0,83 g) que no difirid
significativamente del correspondiente a las reproductoras Ross308® (Ah= 71,9 g; t= 1,117; p=
0,245), pero fue mayor al de Cobb500® (Ah= 70,8 g; t= 2,465; p= 0,015). A diferencia del
parametro k de la funcién sigmoidea de Gompertz que muestra una relacion directa entre el valor
de su estimador y la tasa de maduracion para peso corporal (a mayor valor de k, mayor velocidad
de aproximacién al peso corporal asintético Ap), el parametro r de la funcion exponencial
asintdtica de Weatherup & Foster presenta una asociacion inversa con la tasa de maduracion para
peso del huevo (a mayor valor de r, menor velocidad de aproximacién al peso asintético del
huevo Ah). Campero Casilda presentd un valor promedio del estimador de la tasa de maduracion
para peso del huevo (r= 0,9396 * 0,00452 g?) que no difirid significativamente del
correspondiente a las reproductoras Ross308® (r= 0,9397 g1; t= 1,351; p= 0,180) pero fue mayor
al de Cobb500® (r= 0,9056 g*; t= 6,196; p< 0,0001) indicando similar velocidad de
aproximacion al peso asintético del huevo Ah en el primer caso y menor en el segundo. El rango
de aumento del peso del huevo (b) entre el primer huevo y el valor asint6tico de los mismos (Ah)
de Campero Casilda (21,3 £ 0,67 g) fue similar al de los dos genotipos de referencia (Ross308®:
21,4 g; t=0,178; p= 0,859 y Cobb500®: 21,2 g; t=0,179; p=0,882). Por tltimo, el peso estimado
promedio del primer huevo (Ah - B) de Campero Casilda (51,6 + 0,55 g) fue levemente mayor al
de Ross308® (50,5 g; t= 1,930; p= 0,056) y significativamente mayor al de Cobb500® (49,6 g;
t= 3,574; p= 0,005). La Fig. 2 resume graficamente el comportamiento de las curvas tebricas de
modificacion del peso del huevo de los tres grupos genéticos.
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Fig. 2. Patron tedrico de aumento de peso del huevo de gallinas Campero Casilda y dos genotipos
comerciales de reproductoras pesadas

La propuesta de una produccion avicola doble-propésito se enfrenta con el desafio de
compatibilizar crecimiento y produccién, dos aspectos que guardan entre si una asociacion
genética desfavorable. La comparacion del comportamiento productivo de Campero Casilda con
reproductoras comerciales se justifica por su condicidn de aves pesadas. Si bien la comparacion
de las curvas de postura (Romera et al., 2020) mostrd que en el pico de produccion presentan un
porcentaje de postura 4,7 % menor que Ross308® y 4,4% menor que Cobb500® y que alcanzan
dicho pico tres semanas después que Ross308® y dos semanas después que Cobb500®, la misma
es compatible con la propuesta de utilizarla como ponedoras. Sumada a esta evidencia, los
resultados de este trabajo muestran que, en comparacion con los dos genotipos de referencia, las
aves Campero Casilda presentan un patrén de crecimiento caracterizado por un menor peso
asintotico y una menor tasa de maduracién o velocidad de aproximacion a dicho peso. Ante este
comportamiento comun del cruzamiento experimental frente a ambas reproductoras comerciales,
el peso de los huevos puestos por las aves Campero Casilda en comparacién con Ross308®,
aumenta hacia un valor asintético similar y con similar velocidad, con un rango entre el peso del
primer huevo y el peso asintético del mismo orden y un peso tedrico estimado del primer huevo
algo mayor; mientras que en comparacién con Cobb500® el peso de los huevos puestos por
Campero Casilda presenta un patron de modificacion caracterizado por dirigirse hacia un mayor
valor asintotico y hacerlo con menor velocidad, con un rango de aumento entre el peso del primer
huevo y el peso asinttico coincidente y un mayor peso teérico del primer huevo. Estos
resultados ponen en evidencia cierta independencia en la base genética de naturaleza poligénica
que controla la dinamica del peso corporal y el peso del huevo, ya observada en trabajos previos
(Di Masso, et al, 1998) lo que plantea la posibilidad de combinar en una misma gallina patrones
dindmicos méas favorables de ambas variables de indudable trascendencia productiva en la
avicultura de puesta.

CONCLUSIONES
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En términos productivos, y en comparacion con los genotipos comerciales de referencia, el
cruzamiento de tres vias Campero Casilda presenta una combinacion favorable de los dos
patrones dinamicos —peso corporal y peso del huevo- estudiados. Su menor peso corporal
representa una ventaja porque, dada la asociacion positiva entre peso y consumo, estaria asociado
a un menor costo de la alimentacion. Paralelamente, pese a la asociacion positiva entre peso
corporal y peso del huevo, el menor peso de las aves no repercute negativamente sobre el peso
del huevo lo que transforma a Campero Casilda, al menos con referencia a estos dos caracteres
expresados por las hembras, en una opcion como genotipo doble propésito en el contexto de
modelos avicolas alternativos.
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