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Uno de los grandes retos a que se enfrenta la humanidad es el 

desequilibrio entre el =ecimiento poblacional y la produ=i6n de 

alimentos. En México, la tasa de natalidad actual, ~ datos oficiales 

(Madrid de la, 1984), es ligeramente menor al 3%; sin embargo, en fonna 

global, la produ=i6n de alimentos apenas ha desarrollado un 1 .8%. Nuestro 

pais cuenta con una población cercana a los 80 millones de habitantes y es 

de int~ desarrollar aquellas actividades agropecuarias que permitan 

igualar en un principio, y sobrepasar en forma mediata, la tasa de 

crecimiento demogrAfioo (Guerra, 1985). Una forma de incrementar la 

produ=Un alimenticia es utilizando programas de mejoramiento g~tico, 

tanto en p=é!.u=ioo animal cxrno vegetal • 

. ~:i,oo ha alcanzado grandes avances en ~tica vegetal, 

especialmente en cereales CClllO maíz, trigo y sorgo (VAsquez, 1985b)¡ no 

obstante, poco se ha hecho en mejoramiento animal: O'"'...asic:-..:mdo l.sto la 

~encía de material genl!tico del exterior. Tal es el caso de la 

Avicultura en nuestro país. 

La industria avfoola se soporta en un esquema piramidal de cuati:o 

qeneracicaes: La generacioo inicial,· fox:mada por las lineas "puras" 
genéticas (bisabuelas), mismas que son la base para producir las aves 

progenitoras (abuelas) , que a su vez producen a las aves reprcductoras 

(madres), quienes finalmente dan origen al pollo comercial (Guerra, 1985¡ 

VAsquez, 1985a). Es en las lineas puras el punto en donde se realizan los 
esquemas de seleocioo para las características productivas de int:exés, en 

cuanto a las necesidades de nercado. Estos programas han mostrado 

extraordinarios avances genAtioos, OClllO el aumentar el peso corporal de1 

pollo desde 1.5 Kg a las 10 semanas de edad, en 1963 (9nith, 1963), hasta 
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los 2 Kg de peso logrados en la actualidad en solo 8 semanas de edad. 

El pa!s realiza anualmente grandes erogaciones de d61ares en la 

inp:>rtaci6n de progenitoras para poder sostener la industria av!cola. En 

1984 se autorizaron en Ml!xi= importaciones de"" 243,120 progenitoras 

(Guerra, 1985). Si se estima un =sto de 22 d6lares por progenitora, se 

puede calcular un gasto de mAs de cinco millones de d6lares, s6lo para las 

importacicnes de ese año. Estas fuertes inversiones, repercuten no solo en 

el precio final del producto, sino tambiéi en la econan!a nacional, por 

representar una CXll'lSiderable fuga de divisas. De aqu! la necesidad de 

ranper =n la dependencia tecnol6gica del extranjero, mediante la 

alternativa de desarrollar lineas nacionales de aves, a partir del 

material ~ti=. dispooible en México. 

El desarrollo de una linea nacional implica el desarrollo de 

programas con metas especificas de acuerdo a las necesidades.de mercado, 

siendo necesario conocer el ccrnportamiento productivo de las estirpes con 

~ se cuenta, ~iante estudios de: 1 ) Pruebas de Produ=i6n al Azar; 2) 

Relajaci6n en la Seleccioo y 3 > Intera=i6n entre el Genotipo y el Medio 

Jlni>iente (V.\squez, 1984a, 1985b). Una. vez conocido el material ~tioo,. 

es p:isible la planea.cioo de programas tendientes a la creacioo de una 
linea nacional, ya sea para pollo de engorda o ave de postura. 

La sel.eoci.00 es una herramienta importante en el mejoramiento 

C)eDl!itioo, ya que modifica las frecuencias c;iMicas en la poblacioo oon mi 

det:euainadO ~ito y puede définirse cx:m:> el proceso en el c::uaI tm 

indiViduo es pi:eferido sobre otJ:os, con el objeto de producir la progenie 

de la siguiente generacic!in (Falooner, 1981 ¡ V¿\squez y Bohren, 1983) • 

Jdlamsen en 1909 introdujo la .irrp::irtante diferencia entre genotipo y 
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fenotipo. El fenotipo de un organismo es el aspecto - morfologia, 

fisiologia y formas de vida - que podemos observar. El genotipo es la suma 

total del material hereditario de un organismo. El fenotipo cambia 

continuamente a lo largo de la vida de un organismo, desde el rrcrnento de 

su concepci6n hasta su muerte. El. genotipo, sin embargo, permanece 

constante, con la excepci6n de algunas mutaciones ocasionales (Dobzhansky 

et_ &L , 1980) • Un solo genotipo puede dirigir el desarrollo del in:ii viduo 

por distintos caminos y producir diferentes fenotipos en condiciones 

diversas del medio (Mettler y Greg, 1982). De tal forma que la variación 

fenotipica observada en los individuos esta en función del Genotipo (G), 

el Medio Ambiente (A) y la Interacción entre amlx>s (GxA) (Falconer, 1981), 

expresAn:lose '1.sto cx:rro: 

F=·G+A+GxA 

El. ambiente modifica l.a respuesta esperada del. genotipo, siendo la 

intera=i6n una fuente importante de variación para conocer si los 

genotipos se comportan de diferente manera de acuerdo al. medio. 

Con objeto de medir el 

pro:iuc:ci6n al. azar en donde 

ambientales. Para reducir la 

genotipo se han realizado pruebas de 

se control.an al mAximo los factores 

variación ambiental., resulta necesario 

~ "Parvadas con el mismo manejo, alimentación, local.idad, programas 

sanitarios, · etc., asi cxmo repetir esta ccmparaci6n tanto en el. memento 

ccm::> en parvadas subsecuentes, con objeto de que l.as diferencias 

observadas entre lineas sean s6lo ge00ticas (VAsquez, 1984b) • .M.n cuando 

se minimicen estos factores ambiental.es, es ~robable que puedan 

eliminarse OOlfllletamente, por lo que los efectos ambientales deber.in 

tanarse en oonsideraci6n cuando se realicen dichas oomparacicnes (VAsquez, 

1984a). 
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los resultados de las pruebas al azar, desde el punto de vista 

prActi=, sirven a los productores para =nocer la calidad y productividad 

de las lineas manejadas bajo =ndiciones de explotación prevalecientes en 

la regi6n, pudiendo =n ~to seleccionar la linea adecuada para su 

explotaci6n (VAsquez, 1984a, 1984b). 

La relajacioo en la selecci6n es un proceso que consiste en retener 

bajo =uzamiento panmltico, por una o varias generaciones, una población 

que se ha mantenido bajo un modelo de selecci6n dirigido para una o varias 

caracteristicas productivas (Soto; salmer6n y Vásquez, 1985). 

En pollo de engorda, el =nocimiento de las diferencias entre lineas 

originales y relajadas debe ser considerado de gran :i.mp:>rtancia, ya que si 

no existen diferencias ésto permitirla utilizar esta información para 

poder desarrollar lineas propias (Salmer6n et al., 1985). 

Objetivos: 

Estimar el efecto de grupo gen<!!tico sobre caracteristicas 

productivas de pollo de engorda ocmercial, tanto en vivo OC1110 a la canal. 

Estimar 
caracteristicas 

el efecto del medio ambiente (nutricional) 

productivas de pollo de engorda oc:mercial, tanto en 

cano en caracteristicas a la canal. 

en 
vivo 

Estimar la interacci6n Genotipo-Medio Jlmbiente 
(Nutriciaial.~tica) en caracteristicas productivas de pollo de engorda 

ccmercial. 
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Hip6tesis: 

Si las caracteristicas productivas de pollo de engorda (Fenotipo) son 

afectadas por determinados ambientes, entonces es posible desarrollar 
grupos geneticas especificas para ambientes tambien especificas. 
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MARCD DE REFERENCIA 

I.a variacion observada en una o varias caracteristicas de los 

individuos es funcion del genotipo, el ambiente y la intera=ion entre 
ambos; sin embargo, sistemAticarnente el fenotipo se ha expresado en 

termuios de sus primeros dos ccmponentes, suponiendo generalmente que son 
factores irrlependientes, es decir, que a especificos ambientes las 
diferencias entre genotipos responderian en igual magnitud y sentido, 

cuando ésto no .ocurre; existe entonces una interaccion que puede ser 
observada por el cambio a la respuesta de los genotipos en los diferentes 
ambientes; ésto es, que existe una asociacion entre el genotipo y el 
ambiente. Falconer ( 1 952) , proi>uso la idea de la correlacion genética 
incluyendo la interacción de la misma caracteristica del mismo grupo 
genético en dos diferentes ambientes. Robertson ( 1959) , presento las bases 

te6ricas de la idea de Falconer y aporto las herramientas para su 
estimacion, incluyendo los errores estAndares apropiados. Dickerson (1962) 

y Yarr.ada ( 1962), presentan un métooo similar para estimar la 

Genotipo-Medio Ambiente, asi cano la estimacion de la 

genética. 

intera=i6n 
correlacion 

Algunos estudios han sido encaminados a estimar diferencias entre 
genotipos a través del fenotipo, midiendo la variacion de este en un mismo 

ambiente; tal es el caso del trabajo reportado por Ojeda et al. (1983), 

realizado en 'el Estado de MichoacAn, quienes ccmpararon tres lineas de 
pollo de engorda cx:mercial, encontrando diferencias para consumo de 
alimento y ganancia de peso, asi cano peso a la octava semana de edad. Por 
su parte, VAzquez et al. ( 1983) , en un estudio realizado en Veracruz, 
reportan diferencias entre lineas para las mismas variables, con excepcioo 
de peso final; sin embargo, estos estudios fueron realizados en diferente 
tienp:> y con diferentes lineas, no pudiendo ser ccmparados. 
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Desde el punto de vista biol6gico, una misma característica analizada 

en medios ambientes diferentes, puede ser interpretada cano 

características diferentes, debido a que los genes que controlan aquella 
bajo un ambiente particular, pueden no ser los misrros de aquellos que 

controlan la característica en otro medio; si se asume esta relacion, 
puede expresarse en termines de correlaciones genéticas medio ambientales 
(Yamada, 1962). 

Por otro lado, si se asume que la característica analizada es la 
misma en diferentes ambientes, el modelo de dos caminos de clasificacion 

es aceptado, el cual ha sido presentado por Falconer ( 1952), Robertson 
(1959), Dickerson (1962) y Yamada (1962), donde: 

Sierrlo: 
Yijk 

µ 

Mi 

Gj 
K>ij 

Yijk = µ + Mi + Gj + M'.>ij +e: (ij )k 

el fenotipo del K-esimo individuo del j-ésimo grupo genético bajo 
el i-esimo medio ambiente.· 

es ·la media poblacional. 

es el efecto del i-esimo medio ambiente. 

es el efecto del j-esi.nri grupo genetico. 

es e.1 efecto de la interacci6n genotipo-medio ambiente. 
e: (ij)k es el error aleatolio = NID cop• ) . 

El genotipo y el error son efectos aleatorios con expectaciones igual 
a cero y varianzas Sb (entre genotipos) y SW (dentro de genoti~s), 

respectivamente, mientras que el ambiente·puede ser fijo o aleatorio, 
seg6n sea el caso, pero irrelevante en este anAlisis. Esto se explica 
debido a que la varianza ambiental es innecesaria en la estimaci6n de la 
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co=elaci6n genetica, la cual puede ser expresada cano: 

cr 2 G 

p 

0
2 G + o 2 GA 

Dorxieo 2 G es la varianza genetica y cr 2 GA es la varianza de la 

interacción genotipo-medio ambiente. 

Bajo este modelo, Marks et~. (1969)y Miur y Linton (1984), 

trabajafrlo con aves de postura, observaron efecto de la intera=i6n para 
sobrevivencia en aves enjauladas; Linton y Miur (1984), muestran efecto de 

intera=i6n en producción de huevo a cascarón medio. Tirxiell (1968a), 

utilizando pollo de engorda, encontró efecto de la interacción 

linea-espacio para peso corporal a la octava semana de edad; el misrro 

(1968b), encontró esta intera=i6n para vel=idad de crecimiento y emplume 

a la octava semana de edad. Marks et al. (1969), reportan un efecto 

significativo de la interacción linea-nivel nutricional-localidad al 

estudiar peso corporal a la quinta y octava semanas de edad en hembras. 

Por su parte, Lewis y Blow (1965), muestran diferencias en crecimiento de 

pollo de engorda en distintos medios ambientes. Por otro lado, Mungu!a ~ 

~. ( 19851 , realizaron un experimento con objeto de medir esta interacción 

g~ica en pollo de engorda en corxiici0l1E!S nacionales, estudiarxio cinco 

medios ambientes y tres estirpes, observando diferencias significativas 

entre lineas (P < o.OS) y entre localidades (P < 0.01), sien:io la 

interaccioo genotipo-medio ambiente significativa (P < 0.05) solamente 

para ocnsuno de alimento. Ruiz et al. ( 1985), no observaron interacci6n 

genotipo-medio a.-nbiente en caracterlsticas a la canal de pollo de engorda. 

Su!rez et al. (1985), utilizarrlo informaci6n de pollo de engorda 



desarrollado en diferentes ambientes, estimaron la ==elación genética 

para caracteristicas productivas de conversión alimenticia, consumo de 
alimento, ganancia de peso a la octava semana de edad y caracter!sticas a 
la canal, observarrlo que no existe interacción entre lineas y ambiente (P> 
O.OS), sierrlo la ünica interacción significativa la de peso a la octava 
semana de edad. 

Sinurat y Balnave (1985) reportan efecto de la energia metabolizable 
en la dieta sobre el canportamiento productivo (crecimiento y utilización 

de alimento) en pollo de engorda canercial. Asi mismo, en=ntraron efecto 
de edad sobre la temperatura rectal (en ambiente cálido) y una reducción 

en el peso de tiroides en aves mantenidas en ambientes de altas 
temperaturas. Sin embargo, no reportan tipo alguno de interacción entre 

dichos factores ambientales y las lineas de estudio. 
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MATERIAL Y MEIOOOS 

El presente estudio se realiz6 en el Centro Experimental Pecuario "La 

Posta", Paso del Toro, Veracruz, del Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales y Agropecuarias (antes INIP), bajo condiciones de clima cálido 

semi-hUma:lo Aw =n lluvias en verano (Tamayo, 1962), durante los meses de 

Abril y Mayo del presente año. 

Para este estudio se utilizaron tres estirpes de pollo de engorda 

ccrnercial (Arbor A=es, Arbor A=es x Vantress y Pilch) que para efecto 

del trabajo se denaninaron A, B y e, respectivamente. Estas lineas fueron 

sujetas a cuatro tipos de alimento (1, 2~ 3 y 4) (cuadros 1 y 2), con 

niveles =ecientes de energía metabolizable a partir de aceite vegetal. Se 

utilizaron 800 aves por linea (2400 en total), distribuidas en cuatro 

réplicas de 50 aves cada una, en un ioodelo factorial 3x4 =n cuatro 

repeticiones. 

El trabajo se dividi6 en dos partes, la primera de las cuales 

consisti6 en evaluar las características productivas en vivo y la segunda 

en el estudio de las características a la canal. 

Para evaluar las características en vivo se consideraron tres 

periodos: Crecimiento (0-28 días), Desarrollo (28-56 cUas) y Total (0-56 

dias), en los cuales se evaluaron las características: 

- PESO AL NACIMIENIO: Se pesaron los 2400 pollos al nacer, en grupos de 50 

aves. 
- PESO SEM\NAL: Para ello se pesaron tedas las aves (por réplica) al final 

de cada semana. 
· - a:H3tJK> DE ALIMENIO SEMANAL: Se tan6 en base a la diferencia entre el 
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al.imento inicial. y el. al.imento al final de cada semana. 

- GANl\NCIA DE PESO SEMANAL: Resul.tado de la diferencia entre el peso 

inicial y el. peso al final. de cada semana. 
- a:NJERSION J\LIMENI'ICIA: Evaluada en la fonria =nvencional (Shimada, 

1984). 

- M:RI'ALIDAD: Se registro diariamente. 

En la segurrla etapa del. experimento (evaluaci6n de caracteristicas a 
l.a canal.) se =nsideraron dos perlooos: l.a cuarta y la octava semanas de 

edad. 

A l.a cuarta semana de edad se sa=ificaron cuatro aves por réplica 
(192 en total.), siendo estudiadas l.as siguientes variabl.es: 

- TJ:l.IPERATURA RECTAL: Esta se taro antes del. sa=ificio.! empleando para 

el.l.o un tenOClnetro cl.lni=. 
- PE9J TIPO MERCMO PUBLICD: El. ave es desangrada y despl.umada. 

- PE9J TIPO SUPER MERCAOO: El. ave tipo mercado póbl.i= se eviscera y se l.e 

secciCX'lail patas y cabeza. 

- ANCID DE PEOflXil\.: Se rnidih con.tm vernier, oonsideran:Io l.a parte mAs 
ancha de l.a pechuga. 

- LARCD DE OOILIA: Se midi6 con tm vernier desde l.a base de l.a quill.a 
hasta l.a punta del. estenm. 
:- SUPEJWICIE DE~: Por \lila anal.ogla con tm triAngul.o is6scel.es, se 

calcul.6 mul.tipl.icando ancho de pechuga por l.argo de quil.la y dividiendo 
este resu1tado entre dos. 

A l.a octava semana de edad se sa=ificaron 96 aves por tratamiento 
(l.inea-al.imento), de las cual.es l.a mitad eran heli:>ras y el resto machos, 

para eval.uar l.as caracteristicas: 
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- 'l'EMPEm\TURA REJCmL. 

- J\NCHJ DE PE:CHU>A. 

- LAROO DE QJILLA. 

- SUPEm'ICIE DE PEX::flU3A. 

(estas cuatro.variables fueron evaluadas de igual forma que en la cuarta 
semana de edad) 

- PESO AL SACRIFICIO: Peso vivo del ave. 

- ~IMIENID EN C1\NAL Til?O MERCJ\00 PIJBLIOO: Es la proporci6n entre el 

peso de la canal tipo mercado ¡::>Óblicx:> y el peso del ave al sa=ificio. 

- RENDIMIENID EN CANAL Til?O SUPER MERCJIIX): Es la proporci6n entre el peso 

de la canal tipo super mercado y el peso del ave al sa=ificio. 

OJLCRACIOO DE TARS:JS: Valoración visual por cc:mparaci6n con un 

=lorirnetro ( abanicx:> de Roche) • 

- PESO DE TIROIDES. 

- PESO DE GRASA ABOCMINAL. 

(ambas mediciones de peso fueron hechas en una balanza granataria) 

Los noielos a los cuales se les atribuy6 el total de la variaci6n fueron: 

1 ) Yijk = µ + Gi + Aj + GAij +e: ( ij )k 

2) Yijkl µ + Gi + Aj + GAij + Sk + GSik + ASjk + GASijk +e: (ijk)l 

(el mcdelo 1 e,.plica ia variaci6n para las caracterlsticas en vivo y a la 

canal- 4a. semana, mientras. que el segun:3o modelo la explica para las 

caracterlsticas a la canal- aa. semana.), donde: 

Yijk es la K-l!sima observaci6n, del j-l!simo alimento, del i~simo 

genotipo. 

Yijkl es la 1-l!sima observaci6n, del k~irno sexo, del j-l!simo alimento, 
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del i~imo genotipo. 

µes la media poblacional. 

Gi es el efecto del i-ésimo genotipo (i =A, B, C). 

Aj es el efecto del j-ésimo alimento (j = 1, 2, 3, 4). 

Sk es el efecto del k-esino sexo (k = H, M). 

GAij es la interacci6n entre el i-esimo genotipo y el j-esimo alimento. 

GSik es la interacci6n entre el i-esimo genotipo y el k-esirno sexo. 

ASjk es la interacci6n entre el j-ésimo al:iJnento y el k-esirno sexo. 

GASijk es la interacci6n entre el i-esimo genotipo, el j-ésirro alimento y 

el k-esimo sexo. 
e:(ij)k y e:(ijk)l son los respectivos errores aleatorios= NID (O,cr 2 ). 

Las caracteristicas =n respuestas de proporci6n (mortalidad y 

rerrlimientos tipo mer~do póbli= y tipo super mercado) fueron 

transformadas a arco-seno de la raiz cuadrada de la proporci6n, =n objeto 

de cumplir los supuestos de los roodelos lineales (Arrlerson y Me Lean, 

1974). 

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el paquete estadistia:i 

"Statistical Analysis System" (SAS.Institute, 1982), realiz!iñose aralisis 

de varianza para m::rlelos balanceados en todas las variables estudiadas, 

con exoepci6n de peso de tiroides y de grasa abdaninal (cuyos analisis de 

varianza fueron para m::rlelos desba1anceados l . 

Las esperaru:as de los cuadrados medios fueron estimadas segiID Hicks 

(1973). 

Para los efectos que resultaron ser significativos se realizartlrl 
pruebas de diferencias de medias: ''NI<S" para diseiios balanceados (Bruning 

y Kintz, 1977) y "Sheffé" para diseiios desbalanoeados (Hicks, 1973). 
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Los canponentes de varianza fueron estimados igualando las esperanzas 
de los cuadrados medios a los respectivos cuadrados medios encontrados y 

despejando de esta ecuacion el correspondiente cauponente de variaci6n. 

Los valores asi obtenidos fueron substituidos en la fonnula: 

p 

a 2 G +a 2 GA 

para obtener la estimaci6n de la co=elaci6n gen~tica. 
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RESULTAIX>S Y DisaJSION 

I.- Caracteristicas En Vivo. 

En los cuadros 3, 6 y 9 se muestran los análisis de varianza y las 
esperanzas de los cuadrados medios (ECM) para las variables Ganancia de 
Peso (GP), Consumo de Alimento (CA), Conversi6n Alimenticia (00) y 

Mortalidad (M:>), durante los periodos de Crecimiento (0-28 días), 

Desarrollo ( 28-56 días) y Total ( 0-56 días), respectivamente; mientras que 
en los cuadros 4, 7 y 10 aparecen sus ==esporrlientes medias generales. 

El efecto de ambiente rrostr6 diferencias estadísticas significativas 
para GP en los periodos de desarrollo (P < 0.0·1) y total (P < O.OS), y 

para 00 (P <O.OS) en los tres periodos· de estudio. Munguia ~al. (1985) 

reportan también efecto de ambiente (P < 0.01) para estas variables, sin 
embargo ellos no evaluaron diferentes alimento, sino efecto de localidad. 
Estos resultados sugieren que la ganancia de peso y la conversi6n 

alimenticia de pollos criados bajo condiciones tropicales, se pueden 

mejorar con el empleo de dietas altas en energía a partir de aceite 
vegetal. 

El grupo ~ti= mostr6 un efecto estadisticamente significativo en 

GP (P < 0~05) y M:> (P < 0.01) en el periodo de crecimiento y para K> (P< 

0.01) en el periodo total. Ojeda et al. (1983) y VAzquez et -ª1.- (1983) 

tambié'.I reportan diferencias en las lineas por ellos estudiadas. 

En los cuadros S, 8 y 11 pUede verse la estimaci6n de los oatpJnentes 

de varianza y las ==elaciones genl!ticas para las cuatro características 
evaluadas durante los tres periodos de estudio. 
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Las ==elaciones geneticas para todas las variables fueron cercanas 

a uno, lo cual indica que no existe efecto de intera=i6n Genotipo-Medio 

J\mbiente en estas caracterlsticas productivas. Sin embargo, Mungula et al. 

(1985), estudiando 5 ambientes diferentes (3 granjas ocmerciales y 2 de 

experimentación), en=ntraron un efecto de intera=ión para consumo de 

alimento. Por su parte, SuArez et ~- ( 1985), removieron los 3 ambientes 

ccmerciales y observaron una ==elación genetica cercana a cero para peso 

a la octava semana de edad, quizá debido a que las granjas experimentales 

no llnlestran tanta variaci6n·c:ano las granjas canerciales. 

II.- caracteristicas A La Canal. 

En el cuadro 1 2 se llnlestra el análisis de varianza y las esperanzas 

de los cuadrados medios para las caracterlsticas Peso Mercado P&>li= 

(PMP4) 1 Peso super Mercado (PSM4), Ancho de? Pechuga (AP4), Largo de Quilla· 

(LQ4), Superficie de Pechuga (SP4) y Temperatura Rectal (TR4), evaluadas a· 

la cuarta semana de edad. El cuadro 13 muestra sus medias generales. 

Tanto el alimento cano el grupo geneti= no m:istraron efecto 

significativo (P > 0.05) para ninguna de las caracterlsticas estudiadas. 

Esto CXJrJCUeJ:da CXXl lo informado en la literatura (Ruiz ~al. 1 1985). 

El. cuadro 14 l!Ulestra la estirnaci6n de los canponentes de varianza y 

correlaciones genl.ticas para las caracterlsticas a la cuárta semana de 

edad. A1ll p-1e observarse un efecto significativo de interaccioo entre 

el genotipo y el medio ani:>iente para las variables PMP4, PSM4 y LQ4, cuyas 

correlaciones geneticas son nuy cercanas a cero. Esto significa que las 

diferentes lineas oaoorciales deben ser desarrolladas (en cuanto a esas 

tres caracteristicas) para detei:minados medios ani:>ientes. Sin embargo, 
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dadas las ooodiciones de mercado que prevalecen en nuestro pais, <!osto 

puede ser irrelevante, ya que las aves se ven::ien en parvadas y no se 

evallian caracteristicas a la canal al mc:mento de la oc:rnpra. 

En las grAficas 1, 2 y 3, aparecen las interacciones para esas tres 

caracteristicas, en dorrle la linea A muestra un mejor canportamiento que 

las otras dos, bajo oondiciones del. ambiente 4. 

El. cuadro 1 5 muestra el anAl.isis de varianza y las esperanzas de los 

cuadrados medios para 1.as caracteristicas Peso Vivo (PV8), Rerrlimiento 

Mercado P6bli= (RMP8) y Rendimiento super Mercado (RSM8), a la octava 

semana de edad. En el. cuadro 16 se muestran las medias generales para 

dichas variables. 

Al.:imento y grupo genl!oti= no muestran efecto significativo para 

ninguna variable, pero el sexo si mostró significancia (P < O.OS) para 

PVS, sierrlo los machos 15% mis pesados que las hembras. 

En el cuadro 17 se muestra la estimación de los ccmponentes de 

varianza y =rrel.aciooes genl!ticas para P\18 1 RMP& y RSMB, habi~ 

encontrado cr.<i cqrrelacioo genl>tica cercana a cero para la tercera 

variable. Esta intera=ioo puede apreciarse mejor en la grAfica 4, en 

dorlde la 1.lnea B tuvo el. mejor comportamiento bajo el alimento 4. 

I.as intera=iones encentradas en este trabajo <XX'!cuerdan con lo 

señalado por otros autores (Marks .!!!, al., 1969), quienes reportan una 

triple intera=ioo de genotipo, nivel nutricicnal. y localidad. 

El cuadro 18 muestra el anAl.isis de varianza y 1.as esperanzas de los 

cuadrados medios para las caracteristicas de pechuga a la canal.-8a. senana 
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de edad, mientras que en el cuadro 19 se presentan las correspondientes 

medias generales. En ninguna de estas caracterlsticas se encontró efecto 

estadistico significativo (P > 0.05). 

El cuadro 20 muestra la estimaci6n de los canponentes de varianza y 

correlaciones gen<l!ticas para dichas caracteristicas, en donde tales 

correlaciones indican que no hubo efecto de intera=i6n genoti¡;o-medio 

ambiente. 

El cuadro 21 muestra el análisis de varianza y las esperanzas de los 

cuadrados medios para las caracteristicas a la Sa. semana de edad: 

Coloraci6n de Tarsos (CTS) y Temperatura Rectal ('IRS). El cuadro 22 

11Ulestra las medias generales P3Xª estas variables. 

Para coloraci6n de tarsos no se encontró ningÚn efecto significativo. 

Esto · se =tradice con lo reportado por Ruiz ~ al. ( 1 985) , quienes 

encontraron un efecto significativo para esa caracteristica, quizA debido 

a la subjetividad en la evaluacioo de esa variable. 

Por otro lado, el alimento nostró ser estadisticamente diferente (P < 

0.01) para temperatura rectal, lo que quizA podria deberse al incremento 

en la dieta de energia metabolizable, aunque la canprobaci6n de &!to 
:requiere de estudios posteriores. 

La estimaci.00 de caip::inentes de varianza y correlaciones ~ticas 

para . Cl'8 y 'l'R8 se presentan en el cuadro 23, en donde se apreci.a.il anbls 

oon:el.acicnes cercanas a uno. 

El. cuadro 24 muestra el anAlisis de varianza y las esperanzas de l.os 

cuadrados medios para las caracterlsticas a la Sa. semana de edad: Peso de 
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Grasa J\bdaninal (GAS) y Peso de Tiroides (TI8), cuyas medias generales 

aparecen en el cuadro 25. 

En ninguna de estas variables hubo efecto alguno. Sinurat y Balnave 

(1985), estudiaron aves en ambientes de altas temperaturas y encontraron 

un efecto de la temperatura sobre el peso de tiroides. Sin embargo, los 

resultados de nuestro trabajo no wrroiten =ncluir efecto alguno sobre 

esta variable, debido tal vez a lo inadecuado del instrumento de medici6n 

utilizado. 

Por último, el cuadro 26 muestra la estirnacion de los ccrnponentes de 

varianza y ==elaciones gen'1!ticas para peso de grasa al:x:1aninal y peso de 

tiroides, en dorrle se aprecia que no hubo efecto de intera=i6n 

genotipo-medio ambiente para estas variables. 
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<XJNCLUSIONES 

No existe efecto de la interacci6n genotipo-medio ambiente en las 

caracteristicas productivas: Ganancia de Peso, Constnro de Alimento, 

Conversi6n Alimenticia y M:>rtalidad en pollo de engorda ocmercial, lo cual 

indica que estas caracteristicas tienen un ccmportamiento semejante en 

diferentes medios ambientes. 

- Existe un efecto significativo de dicha interaccion en: Peso 

Mercado P6bli=, Peso Super Mercado y Largo de Quilla, a la cuarta semana 

de edad, y en Rendimiento Super Mercado a la octava semana de edad. Para 

estas caracteristicas es posible desarrollar especifioos grupos genéti=s 

para determinados ambientes. 

- La Ganancia de Peso y la Conversi6n Al.irnenticia de pollos criados 

en corrliciones de tr6pi= se pueden mejorar ex>n el empleo de dietas altas 

en eriergia metabolizable a partir de aceite vegetal. 



CUADRO 1 

DIETA EMPLEADA DURJ\NTE EL PERIODO DE CRECIMIENTO ( O - 28 DIAS ) • 

INGREDIENl'ES \ DIETAS 

2 3 4 

SOROO (9.05) 63.769 62.519 60.423 60.338 

SOYA (44.40) 28.984 29.329 29.666 29.683 

HARINA DE l'ESc.:AOO (S!l.00) 4.000 4.000 4.000 4.000 

ACEITE VEGETAL 0.700 1. 700 3.430. 3.450 

1.-LISINA HCL 0.053 0.048 0.038 0.088 

DL-METIONINA 0.215 0.218 0.215 0.214 !::! 
COOCHA DE OSI'ION o. 269 0.266 0.270 0.289 

FOSFATO DICALCIO) 1.180 1. 180 1. 128 1. 128 

Sl\L <nUN 0.400 0.400 0.400 0.400 

VITAMINA.5 Y MINERALES 0.250 0.250 0.250 0.250 

roccIDIOSTJ\TO o.oso o.oso 0.050 o.oso 

ANTIBTCYflO) 0.100 0.100 0.100 0.100 

PIGENI'O 0.030 0.030 0.030 0.030 

100.000 100.00 100.00 100.000 

e ) Se refiere al ~ de proteína del ingrediente dcte1minado en el lnhoratorio. 



CONT. C.UADRO 1 

DIETAS 
ANALISIS CALOJLAOO 

2 3 4 

PROI'EINA, '!. 21.0 21.0 21. o 21.0 N 
N 

ENERGIA METABOLIZABLE 
(Kcal / Kg) 2950 3005 3101 3101 

LISINA, '!, 1.250 1 .250 1. 250 1.300 
MEl'lONINA + CISf INA, i 0.860 0.863 0.860 0.860 
Ca TOTAL, '!. 0.91 0.91 0.90 0.90 

P TOTAL, '!. 0.71 0.70 0.69 0.69 



CUADRO 2 

DIETA EMPLEADA 00RANrE EL PERIOOO DE DESARROLLO ( 28- 56 DIAS ) 

D 1 ET AS 
INGREDIENTF.S \ 

2 3 4 

&>ROO (!1.05) 61!,.199 68.146 66.011 65.915 

P. SJYA (44 .40) 23.372 23.587 24.023 24.042 

HARINA DE PESCAOO (59.00) 4.000 4.000 4.000 4.000 

AOllTE VEGhíAL 0.881 1.689 3.470 3.492 

1.-LISINA HCL 0.066 0.061' 0.051 0.102 

DL-tETIONINA 0.137 0.137 0.136 0.137 
N 
'-" 

CDNCliA lE OS'I'ION 0.255 0.280 0.27!1 0.254 

R>SFATO DICALCICD 1 .260 1.270 1.200 1.228 

SAL CXMJN 0.400 0.400 0.400 0.400 

VITAMINAS Y MINERALES 0.250 0.250 0.250 0.250 

CllCCIDIOSfA1U o.oso o.oso o.oso o.oso 
ANTIBIOfICD 0.100 0.100 0.100 0.100 

PICMENTo 0.030 0.030 0.030 0.030 

100.0U 100.000 100.000 100.000 

e ) Se refiere al ,, de proteína del ingrediente dctenninado en el laboratorio. 



CONr. CUADI{() 2 

D 1 E T A s 
ANALISIS CALOJLAL'O 

2 3 4 

PROl'EINA, \ 19.U 19.0 19.0 19.0 
ENERGIA METABOLIZABLE (Kcal/Kg) 3008 3051 3150 3150 
LISINA, \ 1.100 1 .100 1.100 1.150 
t.ETIONINA + CISTINA, \ O. 7ZO 0.720 0.720 u.no 
ca 'IUl'AL • \ 0.90 U.90 0.89 0.90 
p Tal'AL, \ 0.70 0.71 0.79 0.69 



Cll,\11HO 3 

AHALISIS DE VARIANZA"Y ESPERANZAS OE LOS CUADRADOS MEDIOS PARA LAS VARIABLES PRODUCTIVAS GANANCIA 
DE PESO (GP) (Kg), CONSUMO DE ALIMENTO (CA) (g), CONVERSION ALIMENTICrA (t:O) Y MORTALIDAD (MO} 
(TRANSF. ARCO-SENO I P), DURANTE EL PERIODO DE CRECIMIENTO (0-28 DIAS). 

OR.IGEN DE LA 
VARIACION ECM GL GP CA co MO 

AMBIENTE Irre1evante 3 18.1 ª 7569.4ª 0.14** 26.2ª 
Lineal Irrelevante ·1 42.3* 18448.6* 0.34** 48.7* 
Cuad. Irrelevante 1 3.8 4118.1 0.04* 5.0 
Res id. Irrelevante 1 8.2 141.4 0.04* 25.0* 

GPO. GENETICO (G) rt • + 16 a & G 2 32.1* 10509.2 0.02ª 441.6** 
A x G a& + 4 a" AG 6 4.3 1715 .2 0.004 5.8 
ERROR cJ a 36 6.1 6883.8 0.006 30.2 

a ( p < 0.10) 
• (P e 0.05) 

** (P e 0.01) 

..... 
V> 



CTJADRO 4 

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISfICAS PRODUCTIVAS DE PESO (GP) (g), CONSUMO DE -
ALIMENTO (CA) (g) , CUNVERSION ALIMENTICIA (CO) Y MORTALIDAD (MO) (TRANSF. ARCO-SBN0.1>), 

IX.IRANrE EL PERIODO DE CRECIMIENTO (0-28 DIAS). 

EFECTO GP CA co MO 

f,Ml;IENTE (A) 
Alimento 1 '682.05ª 1423.51ª 2.09ª 6.96ab 
Alimento 2 689. 73ª 1381.63b 2.00ª 5.93ª 
Alimento 3 806.56b 1368.4Sb 1. 70b 8.73b 
Alimento 4 730.13ªb 1367.93b 1.87b 9.02b 

GPO. GF.NETICO (G) 
Linea A 728.62ª 1412.12 1.94 7.04ª 
L1nea B 757.91ª 1371.64 1.81 2.75ª 
Linea C 694.83b 1372.39 1.98 13.;wb 

MllDIA POB. 727.12 1385.38 1.91 7.66 

a,b Medias con distinta literal por columnas, son estadfsticamente diferentes ( P <O.OS). 

"' °' 



CUADRO 5 

ESTIMl\CIUN DE CCMPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS VARIA 
BLES PRODUCTIVAS GANANCIA DE PESO tGP), CONSW.O DE ALIMENTO (CA), (.'ONVERSICXll :;­
ALIMHNTICIA .(CO) Y MJR'J'AI.IDAD (MO), DURANI'E EL PERIOOO DE CRECIMIENIO (U-28 DIAS). 

ESTIMADORES GP CA co 

;a. G 1.62 %26.60 0.0006 

17 •.61 ( 6.96 ) t4.41) 

" cf" GA a a a 
7.0 3.41 3.80 ) .. 

' {AJ 1 .15 487.80 0.011 

14.88 ( 7.52 ) (61. 40) 

A 

dª 6.13 6883.7 0.006 

( 60. 51 ) ( 82.11 ( 30.39 
,., 
p 

3
• componentes de varianza negativos se consideraron cero. 

( ) ':.de la variac16n del C'foc.:to en el modelo. 

M) 

25.71 

(42.4) 

a 
1.60 

1. 70 

3.77 

30.23 

(52. 16) 

N ..... 



r.IJADRO 6 

ANALISIS IE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS OIADRAOOS MEDIOS PARA LAS 
VARIABLES PROOOCTIVAS GANANCIA DE PESO (GP) (I<g), COOSUM) DE ALIMEN 
TO (CA) (g), O'.lNVERSIUN ALIMENTICIA (CO) Y MORrALlDAD (MJ) (TRANSF-:­
ARCO-SENO ,ll>), OORANTE EL PERIOOO DE DESARROLLO (2B-S6 DIAS). 

ORIGSN DE lA EQ.f GL GP CA co VARIACION 

.AMBIENfE (A) Irrelevante 3 . 6S.O** 22Z99 O.SS* 

Lineal Irrelevante 28.4* 0.33ª 

ewid. Irrelevante 21 .6" 0.39* 

Resid. Irrelevante 145.0** 1 .OS"* 

GPO. GENETICO (G) .,.& + 16 a 1 G 2 1.8 46094 0.06 

AXG aª+ 4 aZ AG 6 3.0 12698 0.06 

Error a& 36 12.1 19241 0.17 

a ( P < o. 10 ) 

* ( p < o.os ) 

** (P < 0.01 ) 

M) 

16.9 

N 
00 

S6.0 

41.6 

38.4 



OJADRO 7 

PEDIAS riENERAJ..Es PARA lA5 CARACTERISfICAS PROOOCTIVAS Gi\Ni\.NCIA DE PESO {GP) 
(g) • cnlSlM> DE ALDENIU (CA) (g), CDNVERSION ALIMENTICIA (CO) Y M:>RTALIDAD 
lTRANSF. AROO-SENO ¡ P) • OORANrE EL PERIODO DE DESARROLLO ( 28- 56 DIAS) • 

EFtiCTO GP c..:A OJ 

MmIEm'E (A) 

Alimento l 8!17.!loª 2747 .9:S 3.06ab 7.64 

Alimento 2 843.08ª 2668.80 3. T7ª 9.12 
Alimento·3 872.943 2764.44 3.163 

6.48 

Alimento 4 912.09b 2733.05 2.99b 6.76 

<ro. Gl:NE'l'IOO {G) 

Línea /\ 900.63 2769.73 3.07 S.69 

Linea B 836.86 2663.77 3.18 9.42 

Linea e 907 .02 2756.17 3.04 7.39 

KIDIA POR. 881.0Z 2728.56 3.09 7.50 

a,b Medias con distinta literal por colunnns, son estadísticamente diferentes 

ll'<O.OS). 

..... 
'° 



CUADRO 8 

ESTI..W:I~ IE CXM"<HlNraS DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS 
VARIABLES PKllD:l'IVAS GANANCIA DE PESO (GP) , CXl~1.M.l IE ALIMENTO (CA) , -
<XIM!RSI~ ALDENl'ICIA (CXl) Y M'.l!ITALillAf) {Ml), OORANTE EL PERIOOO DE DE­
SARJD.LO. ( 28 - S6 DIAS ) • 

ESfIMAIXlt GP CA O'.l Kl 

o-ª G a 1678.3 a 1.104 

e o.54 J ( 9.93) 1.50 (6.25) 

.. !!. GA a a a 0.819 

2.74 ) ( 8.21 ( 4.60 ) (13.93) ,.. 
• { A} . 5.17 áoo.o 0.04 a 

(29.95 ) e 7 .21 (21.24) ( 2.82 ) .... 
•• 12.08 19241.7 U.17 38.360 

(66.77) ( 74.65 ) (72.66) (77 .00) ... 
" a a 0.459 

ª• Componentes de varianza negativos se consideraron cero. 

e ) ' de la variaci6n del efecto en el modelo. 



CUADRO 9 

ANALISIS .DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS aJADAAOOS MEDIOS (ECMJ PARA LAS 
VARIABLES PRODUCTIVAS GANllNCIA DE PESO lGP) (Kg) CONSUM:J DE ALIMEITTO (CA) 
(g) ,CONVERSION ALIMENTICIA (CO) Y MOITTALIDAD (MJ) (TRANSF. ARCO-SENO/ P) , 

DURANTE EL PERIODO TOTAL (0-56 DIAS). 

ORIGEN nn LA ECM GL• Gl' CA co VARIAClON 

AlllHIENTE (A) Irrelevante 3 122.9* 32464.S 0.192"'" 

Lineal Irrelevante 139 .9* o .339"* 

Cuad. Irrelevante 7.2 0.005 

Res id. Irrelevante 221.6** o. 242** 

GPO. GtiNRTICO lG) a•+ 16 crt G ;: 32.4 72860.0 0.000 

AxG aª + 4 o• AG 6 12. 7 15048.B 0.012 

Error a& 36 22.2 43468.4 0.025 

* cr < O.OS) 

** cr <. 0.01) 

M) 

8.7 

221.3** 
~ 

30.8 

36.3 



QJADRO 10 

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS GANANCIA DE PESO (GP) (g), 
cnNStID DE ALIMENTO (CA) (g) , CONVER.5ION ALIMENTICIA (CO) Y MJRTALIDAD (Kl) 
(TRANSF. ARCO-SENO I P), DURANTE EL PERIODO TOTAL (0-56 DIAS). 

EFECTO GP CA co 

AMHIENTE lA) 
Al:imento 1579.95ª 4171.44 2.64ª 12.16 

Alimento z 1532.82ª 4050.43 2.64ª 12.96 
Alimento 3 1679.50b 41 32.89 2.46b 14.19 

Alimento 4 1654.69b 4100.98 2.48b 13.45 

GPO. GENETICO (G) 
a 

Linea A 1638.61 4177.BS 2.55 10.87 

Línea B 1594. 76 4035.43 2.53 11.22ª 

Linea C 1601.85 4128.56 2.58 17 .48b 

MEDIA POB. 1611.74 4113.94 2.55 13. 19 

a,b Medias con distinta literal por colllllUlas, son estadísticamente diferen-

tes ( P <O.OS). 

"' N 



CUAJlRO 11 

ESTIMACION DE COMPONHNI'ES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS VARIABLES PRO 
OOCTIVAS GANANCIA OE PESO (GP) • CONSlMl OE ALIMENTO (CA), CONVERSION ALLMENTICIA (CO)Y 
~URTALIDAD (MJ) • DURANTE EL PERIODO TOTAL ( 0-56 DIAS ) • 

ESTTM/\!XlR GP CA co MJ 

o• e 11.57 

(22.59) 

a a CA a 

9.43 

f) { A } a 

(28.17) 5.12 37 .oz ) 1.34 

a a 22.18 43468.4 0.025 36.26 

61.03 82.44 58.29 66.64 

p 

ª Componentes de varianza negativos se consideraron cero. 
( ) ~ de la variaci6n del efecto en el modelo. 

..... ..... 



ORIGEN DE LA 
VARI.ACION 

AMBIENfE lA) 

Lineal 

Cuad. 

Res id. 

CUADRO 12 

ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS CUADRADOS MEDIOS PARA LAS CARACTE 
RISl'ICAS A LA CANAL (4a. SEMANA) PESO MERC/\DO PUBLICO (PMP4) (g), PESO su-=­
PER MERCAOO (PSM4) (g) ANrno DE PEO-JUGA (AP4) (an), LARGO DE QUILLA (LQ4) 
(an), SUPERFICIE DE PECHUGA (SP4) (anl) Y TEMPERATIJ!lA RECTAL (TR4) (ºC). 

EQ.I GL PMP4 PSM4 AP4 LQ4 SP4 TR4 

Irrelevante 3 23989. 3 16247 .4 0.76ª 0.71 2S.12 . o.2s 

Irrelevante 1. 18* 

Irrelevante 1.08ª 

Irrelevante 0.10 

.... 
GPQGENETICO (G) ;a +64 cJªG 2 7107 .9 346S.8 0.59ª o.o;: 9;S2 o.os 

AxG ;a+ 16 d2AG 6 14928 .2" 10S84.0* o. 18 0.97* 14.08 0.34 

Error ;. 180 61os.2 446S.8 0.23 0.42 9.23 0.22 

a (P < o. 10) 

* (P <.O .OS) 



CUJ\DRO 13 

MEDIAS GENERALES P.ARJ\ LAS CARACTER!SfICAS A LA CANAL ( 4a. SEMANA) PESO MERC.ADO PUBLICO 
(PMP4} (g), l'f:SO SUPER MERCAOO (PSM4) (g), ANOIO DE PEa-n.JC.A (AP4) (an), I.ARC,O DE QUII..l.A 
(LQ4) (an), SUPERFICIE DE PEQnJ(",A (SP4) (an2) Y TEMPERA'ruRA REGI"AL (TR4) (ºCJ. 

EFECTO PMP4 PSM4 J\1'4 LQ4 SP4 TR4 

N41IEITTE (A) 

Alimento 613.23 492.40 4. 11ª 7.85 18.57 42.38 

Alimento 2 638.54 513.96 4 ~89ab 7.94 19.52 42.23 

Alimento 3 648. 79 521 .98 s.ozb 8.03 20.22 42.33 

Alimento 4 666.77 536.46 4.90ab 9.13 19.95 42.39 .,. 
"' 

GPO. GENETICO (G) 

Línea A 653.98 524.69 4.soª 7 .98 19. 19 42.30 

Linea B 635. 19 511.64 4.86ab 8.01 19.54 42.33 

Línea C 636.33 512.27 4.98b 8!08 19.96 42.35 

l'EDIA I'OB. 641.83 516.20 4.88 7 .98 19.56 42.33 

a,b Medias con diferente literal por columnas, son estadísticamente diferentes ( l' <O.OS). 



CUADRO 14 

ESfIMACION DE CCMl'ONENI'ES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETlCAS PARA LAS VARIABLES 
A LA CANAL (4a. SEMANA) PESO MERCADO PUBLICO (PMP4), PESO SUPER .MBRCAOO (PSM4), ANG!O 
00 PEURJGA (AP4J, LARGO DE QUILLA (LQ4), SUPERFICIE DE PEGruC",A (SP4) Y TEMPERATIJRA -

REGI'AL (TR4). 

EsrIMAOOR PMP4 PSM4 AP4 LQ4 SP4 TR4 

;a. G 15.67 a 0.057 a 0.0045 a 

( 1.12 0.75 (2.60) (O.OS) (1.03) (O. 23) 

o"'ª GA 551.44 382.39 a 0.035 0.303 0.008 

( 7 .03 ) (6.88) (Z.43) (6.96) ( 4. 59) (4.92) 

¡ {A} 188.77 188.77 0.012 a 0.23 a 

( 5.65 ) (5.28) (5.01) (2 .54) (4. 10) (1 • 80) 

,. 
oª 6105. 25 4465.82 0.228 0.422 9.229 0.216 

86.2 ) (87.09) 89 .96 ) (90 .45) (90. 28) 93.US) 

p 0.0276 0.0426 o.u -0.94 -1 

a Componentes de varianza negativos se consideraron cero. 

oi de la variaci6n del efecto en el modelo. 

"' a-



ORI<OEN DE LA 
VARIACION 

AMBIENTE (A) 

GPO .GENETI<X.l 

SEXO (S)· 

AxG 

AxS 

GxS 

AxGxS 

Error 

• ( p < o.os 

CUADRO 15 

ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZJ\S DE LOS OJADRADOS MEDIOS (ECM) PARA Ll\S CARAC 
TERfo"TICAS A LA CANAL (8a. SEMllNA) PESO VIVO lPV8) (Kg), RENDIMIENTO MERCAOO ::­
PUBLIUJ (RMP8) Y RENDIMIENTO SUPER MERCAIXJ lRSM8) (AMBOS RENDIMIENTOS TRANSF. 
ARCO-SENO I P) • 

ECN GL PV8 EGI GL RMP8 

Irrelevante 3 0.018 Irrelevante 3 1.096 

(G) 
O'~ + 32aª G 2 0.16 a• + 16 dª G z 0.258 
O' .. + 16 CT 2 GS + 48 jll{S} 

1.350* 
.,-2+8 O' 2 CS+24 l!f {S} 3.532 

era. + 8 a 2 AG 6 0.031 d 2 + 4 e1• AG 6 2.700 

O'ª + 4 cr 2 AGS+12 111 {AS} 3 0.020 a2+2 0'2 AGS+6pl {AS} 3 11.176 

cr" + 16 d"a GS 2 0.003 d2. + 8 aª r~c; 2 3.283 

ct:L + 4 d2.. AGS 6 0.041 d2. + 2 tSª AC~'> 6 2.106 

a" 72 0.038 r12. 24 2.299 

R.918 

1. 103 

1.361 

0.492 

3. 167* 

0.452 

"' ..... 
1.321 

3.386• 

1.257 



1 

CUADRO 16 

MEDIAS GENERALES PARA LA.5 CAAACl"ERISTICAS A LA CANAL (8a. SEMANA) PESO VIVO 
(PV'B) (Kg) , RENDIMIENTO MERCADO PUBLICO (RMP8) Y RENDIMIENTO SUPER MERCAOO 

{RSM8) (.AMBOS RENDIMIENTOS TRANSF. ARCO-SENO ./ P) • 

EFECTO PVS RMPS RSM8 

AMBIENTE (A) 1.64 64.66 SS.SS 

Alimento 1.69 64.37 SS.!l7 

Alimento 2 1.69 64.37 SS.97 

Alimento 3 1.70 64.47 SS.46 

Alimento 4 1. 70 6S.OS S6.18 

GPO. GENETICO (G) 

Línea A 1.67 64.49 SS.64 

Linea B 1.67 64.69 SS.96 

Línea C 1 • 71 64.73 S6. 10 

SEXO (S) 

Sexo.H 1.s1ª . 64.36 SS.96 

Sexo M 1.81b 64.91 SS. 76 

MEDIA POB. 1.68 64.64 SS.86 

ª• Medias con distinta literal por columnas, son estadísticamente diferentes. 

.,. 
00 



CUADRO 17 

ESTIMACION DE al>IPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIO'IBS GENETICAS PARA LAS CARAC 
TERISTICAS A LA CANAL (8a. SEMANA) PESO VIVO lPV8), RENDIM!EN'lú MERCADO PUBLI-:° 
CO (RMP8) Y RENDIMIENTO SUPER MERCADO (RSMS) • 

ESTIMADOR PV8 RMP8 RSM8 

a a 0.007 

a& G e o. 68 J o.so (3.40) 

;1. GA a 0.10 0.48 

3.91 (15.97 ) (73. 75) 
,.. 
~ {A } a a a 

1 .13 ) ( 3.24 ) 4.13 ) 

" o,ofo ~ { s} 0.028, a 

(28.70) 3;48 ) 0.61 .. 
a& GS a 0.123 0.008 

( 0.13 ) 6.47) ( 3.30 ) 
,.. 
111 {AS} a a a 

( 1. 30 ) 3,43 ) 1.70) 

;a. AGS 0.0008 a 1.065 

( 5. 17 ) (12.46) 25.39 ) 
,. 
aª 0.038 2.299 1. 257 

(SB.98) (54.4) 37. 72 ) 

p a "1 0.0134 

ª• Componentes de varianza negativos se consideraron cero. 

) i de la variación del efecto en el modelo. 

"' .,, 



CLIAD!m 18 

ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZAS llH LOS CUADRAOOS MEDIOS (ECN) PJ\RA U\S CARACTERIS 
TICJ\S A LA CANAL t8a. SEMANA) ANCl-10 DE PEGIU['.A (AP8) (an), LAR['.<.l DE QUILLA (LQ8) 

(an) Y SUPERFICIE DE PECl-IU['.A (SP8) (an2). 

SPS ORIGEN DE LA TICM GL N'8 I..Q8 VARIACION 

AMBIENTE (A) Irrelevante 3 o .561 0.872ª 39. 770 

Lineal Irrelevante 2.4 X 10-(i 

a.md. Irrelevante u. 720 

Res id. Irrelevante 1.986* 

GPO. GENETtCO (G) .,.t +16 a 1 G 2 2;406 0.116 30.840 

SEXO (S) ~t +s.,a GS + 24 l/J{S} 0.12 0.255 0.403 

AxG .,.:i. +4 11 1 AG 6 0.271 0.24Y 22.790 

Ax S .,. 2. +2 a 1 A['.S +6j!f {AS} 3 0.207 0.420 12.464 

G X S cr:i. +8 ct 2 6.'> 2 0.108 U.170 5.287 

AxGxS 11 1 +2 a~ AGS b 0.341 0.589ª 25.853 

ERROR .,. 'L 24 0.353 0.274 17.719 

a ( p < 0.10 
,. ( p 

< o.os 

... 
o 



CUADRO 19 

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERIS'l'ICAS A LA CANAL (8a. SEMANA) ANOlO DE PEanJGA 
(APB) (cm), LARGO DE QUILLA (LQ8) tan) Y SUPERFICIE DE PEOillGA (SPB) (an2). 

EFECTO AP8 LQ8 SP8 

AMBIENTE (A) 

Alimento 6.77 11. 24ª 38.09 

Alimento 2 7.02 11. 84b 41.61 

Alimento 3 6.67 11. 31ª 37 .77 

Alimento 4 7.14 11.42ª 40.24 

GPO. GF.NETICO (G) 

Línea A 6.72 11.38 37.86 

Línea B 7.0ll 11. 55 40.51 

Línea C 6.98 11 .44 39.92 

SEXO (S) 

Sexo H 6.85 11. 52 39.52 

Sexo M 6.95 11. 38 39.34 

MliDIA POB. 6.90 11.45 39.43 

a,b Medias con diferente literal por colt.nnnas, son estadísticamente diferentes. 

·,.-.--"'.-"'._ 

!: 
.¡· 



L11AílRO 20 

ESTIMACION DE CGIPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS 
CARACTERISTICAS A LA CANAL (Sa. SEMANA) ANGIO DE PEGlUGA (APB), LARGO DE 
QUILA (LQB) y SlJPERFrcm 00 PEO!UC:A (SPB) • 

ESJTMAOOR Al'B LQ!! SPB 

;2 G 0.003 a 0.82 
(5.21) 1.43 ) (6. 52) 

;. Gi\ a --ª- 1.27 
(10.42) (9; 17) (14.45) 

.... 
{A} 13 0.024 o:o:s2 1.42 

(10. 78) -••(16.05)'. ( 12.61 

~ {s} 
~;·~ .. ,:::·.~~'.~~: ... 

0.0005 0.004 a 
(O. 77) (1.56) ( 0.04 ) 

;-.. GS a a 
(1 .38) (2.09) ... 

{A.'>} 0 a a 
(3 .97) (7. 74) 

¡,_ AGS n 0.158 
(13. 11) (21.69) 

.;~ 0.353 o. 274 
(54.36) (40 .27) 

... a ,, 
:~ Componentes de vnrinnzn negativos se consideraron c<.>ro. 

( )t <le ln varinci6n dC'l C'focto en el mo<lC'lo. 

a 
( 1. 12) 

a 
( 3.95 ) 

4. 07 
(16.39) 

17 .72 
(44.92) 

0.128 



ClJ,\DRO 21 

ANALTSIS DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE J.OS CUADRJ\DOS MEDIOS (ECM) PARA LAS CAHACl'ERIS 
TICAS (Ba. SEMANA) COLORACION DE TJ\RSO (CJ"B) Y TEMPERATURA RECTAL (TRB) (ºC). -

ORIGEN DE LJ\ 
ECM G1 CTB VARIACION 

AMBIENTE (A) Irrelevante 3 0;743 Irrelevante 

Lineal Irrelevante 

Cuad. Irrelevante 

Res id. Irrelevante 

GPO. GENETICO (G) 0' 2 + 160' 2 G 2 0.250 d .. + 320' 2 G 

SEXO (S) d'l. +8cJ 2 GS + 24 fll {S} 1.021 d 2 + 16 d 2 r.s + 48 ,s { s } 

AxG d 2. +4 d" AG 6 0.306 d .. + 8 d'" AG 

AxS d" + 2 d.._ AGS + 6 111 {AS} 3 0.243 d ... + 4 .,. JI(',<; + 12 to' { /\S} 

GxS d .. + Bd.._ GS 2 2.333ª d .. + 16d 2 AGS 

Ax G X S d ... + 2d.._ Ar~c; 6 ·o.389 d2. + 4 d.._ /\GS 

Error e' ... 24 0.812 d ... 

a ( p < o. 10 

"" ( p < 0.01 

GL TRB 

3 0.590"* 

0.732*" 

1.063** 

0.006 

2 0.624 .... .,. 
0.015 

6 0.043 

3 0.005 

2 0.271 

6 ll.263 

72 ll.346 



aJADRO 22 

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS (Sa. SEMANA) CX>LO~ 
CION DE TARSOS (CTS) Y TEMPERAWRA RECTAL (TRS) (ºC). 

EFECTO CTS TR8 

AMBIENTE (A) 
41.83ª Alimento 1 2.00 

Alimento 2 2.33 42. 11b 

Alimento 3 2.17 4Z.21b 

Alimento 4 1.75 - 42.06b 

GPO. GENETICX> (G) 

Linea A 2.19 41.94 
Línea B 1.94. 42.01 
Línea C 2.06 42.21 

SEXO (S) 
Sexo H 1.92 42.06 
Sexo M 2.21 42.04 

MEDIA POBL. 2.06 42.05 

a,b Medias con distinta literal por columnas, son 
estadisticamente diferentes (P <O.OS). 



CUADRO 23 

ESTIMACION DE CCM'ONENTES DE VAIUANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS CARACTBRISTICAS 
l8a. SEMANA) a.JLORACIOO DE TARSO ( CTB) Y TEMPERATIJRA RECTAL ('I'RB). 

ESTIMADOR CT8 TR8 

a'2. G a 0.0063 
( 1.52) (4. 11) 

;2. GA a a 
lS. 59) (O .84) 

..... 
~ {A} 0:036 0.013S 

. C6.79) ··es ;83) 

a {S} a a 
(3.11) (O •. OS) 

" .,.2. GS 0.19 . 0:0216 
(14. 22) ( 1. 79) 

~ {AS} a a 
(2. 22) (O.OS) 

;z AGS a a 
(7.11) (S. 20) 

" et'- 0.812 0.102 
(59.44) (82.13) 

p a a 

a Componentes de varianza negativos se consideraron cero. 
e ) i de la variación del efecto en el modelo. 

..,. 
"' 



ORIGEN DE Li\ 
VARIACION 

AMBIENTE tA) 

Lineal 

Cuad. 

Res id. 

GPO. GENETICO (G) 

Sexo (S) 

AxG 

AxS 

G x S 

A ){ G x S 

Error 

alP<.0.10) 

* ( P <O.OS) 

CUADRO 24 

ANi\LISlS DP. V/\RIANZA Y ESPERANZAS llG LOS CUADRAI10S MEDIOS (EG1) PARA Li\S 
CARACTF.!USTICAS (8a. SEMANA) GRASA ABDOMINAL (GAS) (g) Y TlROTDES (TTB) (g). 

F..01 GL GAS GL 

Irrelevante 3 h.f49 Irrelevante 3 

Trrelevante 

irrelevante 

Irrelevante 

O''I. + 15.12cr'I. G 2 34.455 <12. + 13.52 es 1 G 2 
.,.2. + 7.56 cJ 1GS+22. 68 ~ {S} 1 8. 178 cr'I.+ 6.76 .,i. GS+ 20. 2891{5} 

a 'l. + 3.78 cr'I. AG 6 19. 745 o-2. + 3.38 a 1 J\G 6 
.rl.+ 1. 89 cs 1AGS + 5. 679l {AS13 6ú.804 a'I. + 1.69 cr 1 i\C.S+ S.07fll{AS} 3 
cS2. + 7.56 .r2. cks l. 155. 184 ... 1. + 6. 76 cr2. GS 2 
a :r. + 1.89 0'2. AGS 6 42.425 a1+ 1.69 .r"I- ¡\(',<; 6 

.r'" 11 138.661 .,-2. 99 

TIB 

O. !Soª· 
o. 133 

o. 128 

0.338* 

o. 187 

0.012 

0.043 

O.lllS 

0.289 

O.ll16 
.... 
°' 

0.102 



CUADRO 2S 

MEDIAS GENERALES PARA LAS CllRACTERISTICAS (8a. SEMANA) PESO DE 
GRASA ABDOMINAL (GAS) (g) Y PESO DE TIROIDES (TI8) (g). 

EFECTO C'.AB TI8 

AMBIENTE (AJ 

Alimento 1 30.S2 0.64ab 

Alimento 2 31 .46 0.89ª 

Ali.mento 3 32.48 o.S6b 

Alimento 4 30.69 O.S6b 

GPO. GENETICO (G) 

Linea A 32.83 o.so 

Línea B 31. 76 0.76 

Línea C 29.28 0.71 

SEXO (S) 

Sexo H 30.78 0.64 

Sexo M 31.80 0.68 

MEDIA POB. 31. 29 0.66 

a,b Medias con distinta 1 iteral por colunmas son estadísticamente 
diferentes l P <O.OS). 



CUADRO 26 

ESTIMACION DE CX.JMPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA 
LAS CARACTERISTICl\S (Sa. SEMANA) GRASA AflllCMINAL (GAS) Y TlROIDES (Tf8). 

ESTIMADOR GAS TIS 

q& G a 0.006 
l 13.25) (2. 75) 

;a. GA ºª a 
( 9. 10 ) (4.73) 

i l A} a 0.014 
(19.09) (O. 75) 

" ~ l s} a a 
e o .43J (O .33) .... 

co 

';,-2 rs 2. 19 0.028 
(20.51) (12.39) 

0 l AS} 4.30 a 
1. 56 (8.00) 

,. 
tS" ~ AGS a a 

3.44 { 10. 16) 
,,.. 

crL 138.6(1 0.102 
(32.62) (60. 89) 

p a 

ª• Componentes <lC' varianza llC'gativos se consideraron cero. 
l ) 'l. de la variación del efrcto en el mo<lC'lo. 
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Este estudio se realiz6 durante los meses de Abril y Mayo en el 

Centro Experimental Pecuario "La Posta", Paso del Toro, Veracruz, del 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias, para 

evaluar la intera=i6n Genotipo-Medio Ambiente en caracteristicas 

productivas y a la canal en pollo de. engorda oanercial. se utilizaron tres 

estirpes oc:merciales (Arbor Acres, Arbor Acres x Vantress y Pilch) bajo 

cuatro tipos de alimento, =n riiveles crecientes de energla metabolizable 

a partir de aceite vegetal •. Las caracteristicas·evaluadas fueron: Ganancia 

de Peso (GP), Consumo de Alimento (CA), Conversi6n Alirrl"'...nticia (CD) y 

Mortalidad ( Kl) , durante . los periodos de Crecimiento ( 0-28 alas) , 

Desarrollo (28-56 dias) y Total (0-56 dias). Las caracterlsticas a la 

canal fueron evaluadas a ·la cuarta y octava semanas de edad. A la cuarta 

semana de edad se estudiaron Temperatura Rectal antes del sacrificio 

('I'R4) , 

Pechuga 

octava 
cuarta 
(RMP8), 

Peso Mzrcz:do Pó.blico ( PMP4) : Peso Super Mer.cado ( PSM4 ) , Ancho de 

(AP4), Largo de Quilla (IJ;l4) y Superficie de Pechuga (SP4). A la 

semana de edad se evaluaron las mismas caracterlsticas que a la 

semana y .ademAs Peso Vivo (1?118), Rendimiento Mercado Póblico 

Reniimiento Super Mercado (RSHS), Coloración de Tarsos (crB), ~ 

de Tiroides (TI8) y Peso de Grasa Abdaninal (GAS). Los resultados muestran 

que hubo un efecto estadisticamente significativo de alimento (P < O.OS) 

en GP, durante los periodos de desarrollo y total, y en ro durante los 

tres periodos de estudio. Esto sugiere que anms caracterlsticas en pollos 

criados bajo cx:indiciones tropicales, pue:ien ser mejoradas con el empleo de 

dietas altas en enerqla a partir de aceite vegetal. No hubo efecto de 

intera=i6n Genotipo-Ambiente en caracteristicas productivas. Sin embargo, 

si se mostr6 este efecto en algunas caracterlsticas a la canal: PMP4, 

PSM4, IJ;l4 y RSMS, siendo las correlaciones gen~ticas de ~stas 0.0276, 

0.0426, o.o y 0.0134, respectivamente. 
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