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RESUMEN

Se evalud el crecimiento y rendimiento cérnico en pollos(Gallus gallus
domesticus) F;(Plumaje Normal y Cuello Desnudo x Rhode Island Red)
bajo condiciones de traspatio y tropico seco. Para ello, se utilizaron
17 especimenes machos cuello desnudo (MCD)y 17 machos plumaje
normal (MPN) criados bajo condiciones de traspatio, en San Nicolas
Arroyo Hondo, municipio de Huetamo, Michoacan, México., bajo el
esquema tradicional de alimentacion (alimento comercial y maiz). Las
variables analizadas Fenotipo™ fueron: peso corporal (PC); consumo
de alimento (CA); conversion alimenticia (Cal) y ganancia de peso
(GP); asi como, consumo de alimento total (CAt), peso al sacrificio
(PS)y en canal (Pcan)y peso de las piezas de mayor valor comercial
(PPMVC). La informacion del PC se analizo mediante un modelo en
parcelas divididas con mediciones repetidas en el tiempo, con un
modelo mixto. Las otras variables fueron analizadas con un modelo
a una via de clasificacion con fenotipos como fuente de variacion.
En ambos casos, las diferencias entre fenotipos se obtuvieron a
través de pruebas de "t entre las medias de minimos cuadrados.
Los resultados obtenidos en la interaccion grupo genético-tiempo
fueron significativos (P<0,001). La ecuacion Gompertz fue utilizada
para modelar la evolucién del PC, los pardmetros estimados fueron:
inicio (88,2'y 78,5 gramos -g-); ascenso (0,061y 0,068 g)y descenso
(0,0193y 0,0235 g), para MCD y MPN, respectivamente. EI CA, CAt,
GP y Cal mostraron mejor comportamiento en los MCD (P<0,01). Al
sacrificio de los machos F, los resultados mas relevantes fueron:
PS(18086,1+28,3 vs. 1306,1+28,3 gramos -g-) y Pcan (1040,0+ 35,5 g
vs. 804,1+35,5 g) para MCD y MPN, respectivamente. Los PPMVC
fueron: pierna 174,2+5,4 g vs. 130,8+5,4 g, muslo 151,8 +4,7 g vs.
114,2+4,79y pechuga228,2+11,2gvs. 176,6 +11,2 g paraMCD y MPN,
respectivamente. Estos resultados sugieren que, las aves F; cuello
desnudo son una alternativa viable para avicultores de traspatio en
el tropico seco.

Palabras clave: Pollos; traspatio; produccion de carne; estrés
calorico
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ABSTRACT

Meat yield and growth was evaluated in crossbred F; chickens (Gallus
gallus domesticus)(Full Plumage and Naked Neck x Rhode Island
Red) in backyard production systems under dry tropic conditions.
Seventeen naked neck(MCD)and seventeen full plumage males(MPN)
were used at the locality of San Nicolas Arroyo Hondo, Municipality
of Huetamo, Michoacan, Mexico, fed with a traditional scheme
(commercial concentrate plus corn). The variables analyzed were body
weight (PC); food consumption (CA); feed conversion (Cal); weight
gain (GP) phenotype™; as well as: total feed intake (CAt); slaughter
and carcass weight and weight of higher commercial value pieces
(PPMVC). The experimental design used for PC using a split plot over
time with repeated measurements and the data was analyzed with
a mixed model. The other variables were analyzed using a one-way
ANOVA with phenotypes as the source of variation. In both cases,
the differences between phenotypes were obtained by “t” tests
between the least square means. The results showed that a significant
genetic interaction group*time interaction (P<0.001); The Gompertz
equation was used for modelling PC, the estimated parameters of the
model were: at start (88.2 and 78.5 g); increase growth rate (0.061
and 0.068 g)and decrease growth rate (0.0193 and 0.0235 g), for the
MCD and MPN groups, respectively. Likewise, a phenotypic effect
(P<0.01) was found on: CA, CAt, GP, and Cal, in favor of MCD(P<0.05).
The most relevant results were slaughter weight (1806.1+28.3 vs.
1306.1+28.3 g) and carcass weight (1040.0+35.5 vs. 804.1+35.5 g)
for MCD and MPN, respectively. PPMVC were legs 174.2+5.4 g vs.
130.8+5.4 g, thigh 151.8 +4.7g vs. 114.2+ 4.7 gand breast 228.2+11.2g
vs.176.6+11.2 g for MCD and MPN, respectively. These results suggest
that bare neck F; birds are a suitable alternative for backyard poultry
farms in the dry tropics.
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INTRODUCCION

La poblacién humana, a nivel mundial, presenta un alto grado de
pobrezay desnutricion, siendo la poblacion infantil de las zonas rurales
la mas afectada[12]. Ante esta problematica, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentaciony la Agricultura(FAQ), a través
de la Red Internacional para el Desarrollo de la Avicultura Familiar
(RIDAF), fomenta la creacién y funcionamiento de los sistemas de
produccion (SP) avicola de traspatio o avicultura familiar (SPAF);
debido al aporte de proteina (huevo y carne) de bajo costo y facil
acceso que estos SP proveeny en donde la inversion econémica en
infraestructuray alimentacién es considerada como mala[2, 11].

El SPAF es considerado como una alternativa importante para la
obtencion barata de proteina de origen animal (huevo y carne)[16]
para los habitantes de las zonas rurales marginadas de la region
de tierra caliente (TC) Michoacan, puesto que, en dicha region
estan presentes problemas de pobrezay violencia social. Aspectos
gue han contribuido con el rezago en educacién, salud, vivienda,
empleo, sequridad y alimentaciéon[15]. Aunado a ello, las condiciones
fisico-geograficas de TC también repercuten negativamente en el
desarrollo y la eficiencia productiva del SPAF, lo que representa
un obstaculo en el acceso a proteina para las familias campesinas
de laregion[23]. Sin embargo, para que los SPAF en dicha region
sean eficientes productivamente, primero se deben resolver los
problemas que el propio sistema presenta, entre los que destacan:
condiciones agroclimaticas adversas para la avicultura de traspatio
(principalmente las regiones tropicales y aridas), baja productividad de
los animales y el caracteristico esquema de alimentacion del SPAF[7].

Respecto al esquema de alimentacion de las gallinas (Gallus gallus
domesticus)en el SPAF, ésta tiende a ser deficiente; debido al tipo de
insumos que se utilizan como parte de la dieta de la parvada, la cual
se basa en granos(82,1%), como el maiz (Zea mays), trigo (Triticum)
y sorgo (Sorghum spp.) principalmente, mas desechos de cocina
(13,5 %)y lo que recolectan las propias aves(3,1% de herbaceasy 1.4 %
de insectos)en el predio familiar [5]. Esta dieta, en clima templado
por lo general contienen 12,2 % de proteina cruda (PCr), 4,5 % de
extracto etéreo(EE)y 18,6 % de fibra cruda(FC)[5]. Mientras que, la
dieta en clima tropical contiene 15,5 % de PCry 5,1% de EEy 11,3 %
de FC [30]. Aunando a esta deficiente alimentacion, las aves del
SPAF se enfrentan, sobre todo las regiones tropicales o aridas, a
estrés calorico y ello, no solo repercute en el consumo de alimento
(CA), también en la productividad del sistemay, en consecuencia,
en la disponibilidad (cantidad y calidad) de proteina para la familia
campesina[28, 32].

Bajo condiciones de clima templado se ha establecido que en el
SPAF, la ganancia de peso(GP)en los pollos es de 8,6 gramos por dia
(d)y, con esta tasa de crecimiento, un pollo entre 20 y 32 semanas
(sem)de edad al sacrificio (ES)alcanza un peso promediode 1,5a1,7
kilogramos (kg); peso al sacrificio (PS) del ave en las zonas rurales
[6, 9]. Sin embargo, la variabilidad de la ES y PS esta determinado
por factores genéticos, climaticos y zootécnicos[13, 25]; porelloy
para reducir esta variabilidad, se ha recurrido al uso de genotipos
resistentes a condiciones adversas de clima y alimentacion [7].
Condiciones estas, en donde destacan los genotipos de cuello
desnudo (Gallus domesticus nudecollis); gallinas y gallos que poseen
menor cantidad de plumaje que les permite mejor adaptacion a
las regiones tropicales, subtropicales y ecuatoriales del mundo
[1]; adaptacion que se refleja en mayores tasas de: crecimiento
y rendimiento en canal bajo temperaturas hasta de 35°C, ello en
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comparacion a las aves con plumaje normal criadas bajo condiciones
tropicales[36].

De acuerdo con lo referido en el parrafo anterior, se ha establecido
[27] que la introduccion de germoplasma de gallinas diferente al
denominado criollo ha provocado variabilidad genética en los SPAF
pero, se ha perdido rusticidad en el nicleo de gallinas; presentandose
mayores tasas de mortalidad en el SPAF [34]. Ante esta situacion,
se debe tener una estrategia de incorporacion de genes a dichos
sistemas bajo las condiciones ambientales donde se pretende
incorporar nuevos ejemplares como reproductores sin intentar
cambiar la esencia del SP: produccion de huevo y carne en el traspatio
de la vivienda campesina y alimentacion basada en granos de la
cosecha del productor y desperdicios de cocina[16]. Por ello, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar el crecimiento y rendimiento
carnico en pollos Fi(Plumaje Normal y Cuello Desnudo x Rhode Island
Red) bajo condiciones de traspatio y tropico seco.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la region de TC Michoacén,
especificamente enlalocalidad de San Nicolas Arroyo Hondo, municipio
de Huetamo, Michoacan, México, catalogada como tropico seco,
durante los meses de febrero a junio del 2022; dicha localidad se
encuentraa unaaltitud de 240 metros sobre el nivel del mar(msnm), con
temperaturas minimas que van desde los 20 a 35°C, durante la época
invierno y maximas entre 35y 51°C durante primavera-verano (FIG 1);
asi como una precipitacion pluvial anual de 154,0 mililitros (mm)[17]

De los Fy generados a partir del cruce de gallinas Rhode Island
Red x gallos Criollos Cuello Desnudo, se dispuso de 17 machos cuello
desnudo (MCD)y 17 machos plumaje normal (MPN). Los especimenes
se adquirieron a 72 horas (h) de nacidos, con un peso promedio de
63,3+6,5 g para los pollitos MCD y de 67,1+ 3,9 g para los pollitos
MPN. Se formaron dos grupos de acuerdo con los fenotipos (FEN):
G1=pollos MCDy G2=pollos MPN. Ambos grupos fueron sometidos al
sistema de crianza tradicional de la localidad mencionada; cada grupo
se confind en un gallinero provisto con techo de lamina, circulados
con alambre malla de gallinero, con espacio de 4 m? para 17 pollos
gallinero™. Cada gallinero cont6 con dos comederos y dos bebederos
de la Marca/Fabricante: Novatec Pagani, México, modelos MSCOMETN
y MSBEBF5, respectivamente.

FIGURA 1. Temperatura (°C) y Humedad (%) en la localidad de San
Nicolas Arroyo Hondo, del Municipio de Huetamo, Michoacan,
México, durante la Fase Experimental
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La alimentacion(dietay agua) en ambos grupos fue ad libitum. Sin
embargo, de acuerdo a la edad se proporciond de la siguiente forma:
1-8 sem de edad se les suministré alimento® balanceado (AB)(16 % de
proteina cruda(PC), 2,850 kilocalorias (Kcal) de energia metabolizable
por kg de alimento, 3,5% de Cay 0,5 % de fosforo disponible); de
la 9-10 sem de edad se suministré 50 % de AB y 50 % de alimento
tradicional (AT), el cual consiste Unicamente de maiz quebrado (8,8 %
de PCr, 9,8 % de FCy 3,3 % de EE); de la sem 10-11 de edad, la dieta
fue conformada por un 25% de ABy 75 % de AT; de la 11-20 sem de
edad se suministro 100 % de AT, por lo que, la principal diferencia
entre ambos grupos fue el FEN de los pollos.

La fase experimental tuvo una duracion de 20 sem y al término
de ésta, los pollos de ambos grupos fueron sacrificados bajo los
estandares de la norma oficial mexicana (NOM) 033-SAG/Z00-2014
[31]

Las variables analizadas FEN' fueron: peso corporal (PC); consumo
de alimento(CA), conversion alimenticia(Cal), ganancia de peso (GP),
consumo de alimento total (CAt); asi como, peso al sacrificio (PS)y en
canal(Pcan)y peso de las piezas de mayor valor comercial (PPMVC):
piernas, muslos, alasy pechuga.

Anadlisis estadistico

Los anélisis estadisticos fueron realizados con el paquete
estadistico SAS, usandose el procedimiento modelo lineal general
(PROCGLM)[24]. EIPC, CA, Caly GP colectados FEN"'sem™ durante las
20 sem, fueron analizados bajo un experimento en parcelas divididas
en el tiempo con el siguiente modelo:

Yip =p + gt a@ip +m+ (g X0+
Donde:

y;i»=medias de PC, CA, Caly GP en el £™ periodo, perteneciente
del jm animal, perteneciente al i grupo genético;

I es una constante comun a todas las observaciones;
g es el efecto fijo del grupo genético;

a(g);q representa el efecto aleatorio del animal anidado en el
correspondiente grupo genético;

7, €s el efecto fijo del d;
(g X 1)z es el efecto de interaccion entre el i grupo y el k™ d;

eijx representa el efecto de los factores no controlados en el
experimento sobre las unidades experimentales.

Se asume que a(g)yn — N(0,0.,) Y €s ~ N(0,02).

Las variables Pcan, y PPMVC FEN fueron analizadas bajo un modelo
auna via de clasificacion con igual nimero de observaciones en cada
grupo genético; el grupo genético fue considerado como efecto fijo
en el modelo con &; ~ N(0,02) .

En ambos modelos estadisticos, las diferencias entre FEN (G) se
obtuvieron a través de pruebas de “t” entre las medias de minimos
cuadrados, fijando la significancia estadistica en P<0,05[30].

Enlo referente a la estimacion de la curva de crecimiento de los
pollos de ambos FEN se obtuvo mediante el modelo de Gompertz[14],
puesto que este modelo a probado ser exitoso para tomar decisiones
sobre practicas de manejo en aves que podrian mejorar su potencial
productivo [18]. Para utilizar dicho modelo, se utilizd la metodologia

del PROC NLIN de SAS[35] para estimar el valor de la ecuacion (inicio,
ascenso y descenso). La ecuacion del modelo es la siguiente:

= me(%)(z-am»
Donde:
y;=PCenlai™sem
W, = peso al nacer
L =tasadeincremento
K=tasa de decrecimiento

t;=edad ensem

RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente investigacion se encontré efecto de FEN sobre
las variables CA, PC, GP (P<0,001)y Cal (P<0,05); en donde los MCD
sobresalieron(P<0,05) respecto alos MPN. Aspecto que se reflejé en el
peso al sacrificio (140 d de edad) de los pollos analizados: 1806,1+28,3
y 1306,1+28,3 g paralos MCD y MPN, respectivamente. Resultados que
establecen que los MCD fueron 27,6 %, superiores alos MPN (TABLA ).

De acuerdo con las condiciones climatoldgicas de la TC Michoacan,
México., en el periodo de evaluacion de dichos FEN, latemperaturay
humedad fue de 32.0 a 36.4°C y 27.3a 72.9 %, respectivamente (FIG
1). En este sentido, las investigaciones en torno al comportamiento
de los pollos de FEN cuello desnudo establecen que, lareduccién en
la cobertura de pluma les permite una mejor disipacién de calory, en
consecuencia, soportan mejor las altas temperaturas; aprovechan
mejor la energia y proteina del alimento consumido; presentan mayor
crecimiento muscular y/o aumento de peso[20], lo cual coincide con
observado en esta investigacion

Los resultados (TABLA I) de GP fue mayor en d 35 de edad de
los pollos evaluados: 103,9+11,1y 83+11,1 g, para MCD y MPN,
respectivamente; sin embargo, a partir de esa edad la GP, en ambos
FEN, descendio (P<0.05); pero, el descenso fue mayor en los MPN.
Respecto a la Cal, esta resulto ser de 5,3:1en los MCD vs. 9,4:1en
MPN. La mejor Cal en MCD se debe a que este tipo de aves, ademas
de resistir mejor las altas temperaturas ambientales [ 3, 37], también
poseen unintestino mejor preparado para la absorcion de nutrientes
y estos aspectos, les permite GP superiores durante su crecimiento
[37]. Aspecto que corroboré con la curva de crecimiento (FIG 2)
determinada mediante la ecuacion de Gompertz (TABLA I1).

Enrelacion de los resultados establecidos enla TABLAI, la similitud
(P>0,05) de los estimadores (modelo Gompertz) de inicio (1? sem de
vida)de MCD y MPN pudo ser confirmada con la observacion del PC
enlos pollos MCD y MPN al inicio de la fase experimental, mostrando
medias iguales (P>0,5) entre ambos FEN: 88,7y 77,3 g para los MCD
y MPN, respectivamente (FIG. 2). Los valores referidos en la FIG 2,
muestran el comportamiento estimado del PC de los FEN evaluados;
observandose gue a partir de la sem 10 de edad, los MCD manifiestan
mayor velocidad de crecimiento vs. MPN (FIG 2). Se ha establecido
que en el SPAF, un pollo entre 20 y 32 sem de edad alcanza un peso
promedio de 1,5a1,7kg; PS del ave en las zonas rurales[ 6, 9]. Aspecto
gue concuerda con las estimaciones establecidas paralos MPN por el
modelo de Gompertza 20 sem de edad y que confirma la superioridad
del PS de los MCD F; (FIG 2). Estos resultados reflejan el potencial
genético de los MCD bajo condiciones del SPAF y de un ambiente
calido como lo es el trépico seco.
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Medias para indicadores de consumo de alimentoTiBrlggifniento y rendimiento carnico de pollos machos F,
Fenotipo
Cuello desnudo Plumaje normal
Dia CI:\ P(; GI? Cal CI.\ PQ GI? Cal
Media + Media * Media + Total Media + Media + Media + Total
- 63,3 - - 67,12 -
78,62 93,3? 35,62 173,4° 73,40 44,72
35 189,62 409,42 103,92 368,8° 410,42 83,12
70 359,0° 963,5° 47,8 >3 610,00 836,1° 74,00 2.4
105 540,0° 12502 73,12 701,00 1038,3° 42,30
140 702,0° 1806,1° 90,02 741,00 1306,1° 32,20
Total 8370,7° 10400,7°
Rendimiento carnico
Pieza Media + Min Max. Pieza Media + Min Max.
Peso en canal 1040,0? 1023,8 1385,9 Peso en canal 804,1° 641,6 116,4
Pierna 174,22 163,2 221,6 Pierna 130,82 109,2 171,2
Muslo 151,82 140,2 185,2 Muslo 114,2° 88,6 144,7
Alas 131,22 115,8 172,3 Alas 105,80 93,2 126,7
Pechuga 228,22 199,4 299,6 Pechuga 176,20 124,4 263,0

CA: Consumo de alimento, PC: Peso corporal, GP: Ganancia de peso, Cal: Conversion alimenticia. +E.E.=Error estandar; E.E4=9,8;
E.E.P€=28,3; E.E.Gananciadepeso=1 1 1; E E Pesocanal=35 5. E E Pierna=5 4 E E Muslo=4,7; E.E A%s=3,8; E.E.Pechu92=11,2, Literales*?: indican diferencia
estadistica (P<0,05) entre Fenotipo dentro de fila por variable

TABLA IT
Parametros estimados de la curva de Gompertz para los fenotipos estudiados
Fenotipo Inicio* P>|t| Ascenso P>|t] Descenso P>|t]
MCD 88,2+19,8 0,46 0,061+0,009 0,04 0,0193+0,002 0,05
MPN 78,5+8,42 0,60 0,068 +0,004 0,05 0,0235+0,001 0,02

Auny cuando, los resultados sobre el crecimiento de los pollos
MCD son de dificil comparacion con otras investigaciones, debido a
la naturaleza del SPAF (FEN empleados, alimentacion y condiciones
climaticas) y método estadistico empleado, Santosy col.[33]al
trabajar con FEN similares, a los analizados en esta investigacién,
pero, bajo condiciones de manejo en pastoreo y una alimentacion
con 21,8 % PCr, observaron que los pollos cuello desnudo alcanzan
un peso alas 13 sem de edad de 3,15 kg. Resultado que demuestran
que este tipo de aves poseen ventajas en crecimiento cuando se le
suministra confort y una dieta alta en proteina. Sin embargo, que
un pollo Fy(cuello desnudo o con plumaje natural) alcance un peso
de 3,15 kg en 13 sem de edad en SPAF no es posible en zonas rurales
marginadas economicamente.

De acuerdo con los resultados sobre el PC de los pollos F; MCD,
estas aves podrian ser de interés para las familias de las zonas rurales
marginadas; pero, se debe[19] establecer el rendimiento carnico de
estos pollos criados bajo el SPAF, antes de incluirlos como estrategia
para la mejora productiva de estos sistemas. En este sentido, los

FIGURA 2. curva de crecimiento de los pollos F, (cuello desnudo resultados del presente trabajo de investigacion determinaron que
y plumaje normal) a través del modelo de Gompertz, de acuerdo las piezas de mayor importancia comercial y para autoconsumo del
con la edad (dias) productor (TABLA ) fueron afectadas por el FEN (P=0,0001).
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Con respecto al Pcan, los MCD mostraron mejor (P<0,05)
comportamiento (1,040+30,5 g) en comparacién con los MPN
(804,1+30,5 g); comportamiento similar se observo en el resto de
las variables evaluadas (TABLA I): pierna(174,2+5,4y 130,8+5,4 g en
MCDy MPN, respectivamente), muslo (151,8+4,7y 14,2 +4,7gen MCD
y MPN, respectivamente)y pechuga(228,2£11,2y 176,6 £11,2 gen MCD
y MPN, respectivamente).

Los investigadores[8, 10], al evaluar el rendimiento en las PPMVC
(pechuga, pierna, musloy ala) de pollos con plumaje normal establecen
que este rendimiento esta determinado, en mayor medida, por el PS
del pollo; ya que estas piezas representan entre el 53 y 64 % del peso
total de la canal. Respecto a la superioridad de los pollos MCD en
rendimiento de las piezas comerciales de la canal, la mayoria de las
investigaciones[21, 22, 26]bajo condiciones de trépico y alimentacion
no comercial concuerdan con este aspecto.

Los pollos MPN, criados bajo SPAF, presentan un peso promedio
para pierna con hueso de 122,0 g, parael muslode 177,3gy de 152,3 g
para el caso de la pechuga[4]; resultados estos, inferiores alos de la
presente investigacion, con excepcién del muslo(TABLA1). Mientras
que para el caso de pollos MCD se reporta[29] el rendimiento en las
PPMVC, como sigue: pechuga, 300,4 g; muslo, 10,3 gy pierna, 157.7 g;
valores mayores a los encontrados en la presente investigacion.
No obstante, los resultados sobre el rendimiento de las PPMVC en
pollos cuello desnudo, reportados por Kgwatalalay col.[22], fueron
similares alo encontrado en esta investigacion (TABLA |).

CONCLUSION

Los pollos F;, producto del cruce de aves Criollas Cuello Desnudo
x Rhode Island Red, son una alternativa viable para los productores
de los SPAF del trépico seco, puesto que utilizan sus nucleos de
gallinas como proveedores de no solo de huevo, también de carne,
utilizando principalmente a los machos para este fin; permitiéndole a
la familia campesina contar con un recurso de calidad y culturalmente
apropiados para la alimentacion de las personas de las zonas rurales,
sin tener que hacer adecuaciones al SPAF.
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