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INTRODUQCION

Uno de los grandes retos a que se enfrenta la humanidad es el
desequilibrio entre el crecimiento poblacional y la produccidn de
alimentos. En Mdxico, la tasa de natalidad actual, seqln datos oficiales
(Madrid de 1la, 1984), es ligeramente menor al 3%; sin embargo, en forma
global, la produccidn de alimentos apenas ha desarrollado un 1.8%. Nuestro
pals cuenta con una poblacién ceércana a los 80 millones de habitantes y es
de interds desarrollar aquellas actividades agropecuarias que permitan
igualar en wun principio, y sobrepasar en forma mediata, la tasa de
crecimiento demografico (Guerra, 1985). Una forma de incrementar la
. produccidn  alimenticia es utilizando programas de mejoramiento gendtico,
tanto en produccidn animal como vegetal.

Mdxjco ha alcanzado grandes avances en Gendtica vegetal,
especialmente en cereales como malz, trigo y sorgo (Vasquez, 1985b); no
obstante, poco se ha hecho en mejoramiento animal. ocasicnando ésto la
dependencia de material gendtico del exterior. Tal es el caso de la
Avicultura en nuestro pais.

Ia industria avicola se soporta en un esguema piramidal de cuatro
generaciones: La generacidn inicial, formada por las 1lineas "puras"
gendticas (bisabuelas), mismas que son la base para producir las aves
progenitoras (abuelas), que a su vez producen a las aves reproductoras
{(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 seleccidn para las caracterlsticas productivas de interés, en
cuanto a las necesidades de mercado. Estos programas han mostrado
extraordinarios avances gendticos, camo el aumentar el peso corporal del
pollo desde 1.5 Kg a las 10 semanas de edad, en 1963 (Smith, 1963), hasta



los 2 Kg de peso logrados en la actualidad en solo 8 semanas de edad.

El pals realiza anualmente grandes erogaciones de ddblares en la
importacién de progenitoras para poder sostener la industria avicola. En
1984 se autorizaron en Mixico importaciones de” 243,120 progenitoras
(Guerra, 1985). Si se estima un costo de 22 dblares por progenitora, se
puede calcular un gasto de mds de cinco millones de ddlares, sdlo para las
inportaciones de ese afio. Estas fuertes inversiones, repercuten no solo en
el precio final del producto, sinoc también en la economla nacional, por
representar una considerable fuga de divisas. De aqul la necesidad de
rawper con la dependencia tecnoldgica del extranjero, mediante la
alternativa de desarrollar lineas nacionales de aves, a partir del
material gendtico disponible en México. '

El desarrollo de una linea nacional implica el desarrollo de
programas oon metas especificas de acuerdo a las necesidades de mercado,
siendo necesario conocer el comportamiento productivo de las estirpes con
que s=e cuentz, mediante estudios de: 1) Pruebas de Produccidn al Azar; 2)
Relajacién en la Seleccidn y 3) Interaccidn entre el Genotipo y el Medio
Ambiente (VAsquez, 1984a, 1985b). Una vez conocido el material gendtico,
es posible la planeacidn de programas tendientes a la creacién de una

»11nea nacional, ya sea para pollo de engorda o ave de postura.

La seleccidn es una herramienta importante en el mejoramiento
gendtico, yaquenuiificélasfrecuencias gdnicas en la poblacidn con un
determinado propdsito y puede definirse como el proceso en el cual un
individuo es preferido scbre otros, con el cbjeto de producir la progenie
de la siguiente generacién (Falconer, 1981; Visquez y Bohren, 1983).

Johamsen en 1909 introdujo la importante diferencia entre genotipo y
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fenotipo. El1 fenotipo de un organismo es el aspecto - morfologla,
fisiologla y formas de vida - que podemos observar. El genotipo es la suma
total del material hereditario de un organismo. El1 fenotipo cambia
continuamente a lo largo de la vida de un organismo, desde el momento de
su concepcidn hasta su muerte. El genotipo, sin embargo, permanece
constante, con la excepcibn de alqunas mutaciones ocasionales (Dobzhansky
et ala, 1980). Un solo genotipo puede dirigir el desarrollo del individuo
por distintos caminos y producir diferentes fenotipos en condiciones
diversas del medio (Mettler y Greg, 1982). De tal forma gque la variacidn
fenotipica observada en los individuos estd en funcidn del Genotipo (G),
el Medio Ambiente (A) y la Interaccidn entre ambos (GxA) (Falconer, 1981),
expresindose ésto como:

F = G + A + GxA

El ambiente modifica la respuesta esperada del genotipo, siendo la
interaccidn una fuente importante de variacidn para oconocer si  los
genotipos se comportan de diferente manera de acuerdo al medio.

Con objeto de medir el genotipo se han realizado pruebas de
produccién al azar en donde se oontrolan al mdximo los factores
ambientales., Para reducir la variacidn ambiental, resulta necesario
comparar  parvadas con el mismo manejo, alimentacidn, localidad, programas
sanitarios, etc., asl camo repetir esta comparacidn tanto en el momento
como en parvadas subsecuentes, o©on objeto de que las diferencias
observadas = entre llneas sean sdlo gendticas (VAsquez, 1984b). Adn cuando
se minimicen estos factores ambientales, es improbable que puedan
eliminarse ocompletamente, por 1lo que los efectos ambientales deberdn
tomarse en consideracidn cuando se realicen dichas comparaciones (VAsquez,
1984a).



Los resultados de las pruebas al azar, desde el punto de vista
practico, sirven a los productores para conocer la calidad y productividad
de las lineas manejadas bajo condiciones de explotacidn prevalecientes en
la regidn, pudierdo con é&sto seleccionar la linea adecuada para su
explotacidn (Visquez, 1984a, 1984b).

La relajacidén en la seleccidn es un proceso que consiste en retener
bajo cruzamiento panmitico, por una o varias generaciones, una poblacién
que se ha mantenido bajo un modelo de seleccidn dirigido para una o varias
caracteristicas productivas (Soto, Salmerdn y VAsquez, 1985).

En pollo de engorda, el conocimiento de las diferencias entre lineas
originales y relajadas debe ser considerado de gran importancia, ya que si
no  existen diferencias ésto permitirla utilizar esta informacidn para
poder desarrollar lineas propias (Salmerdn et al., 1985).

Objetivos:

- Estimar el efecto de grupo genético sobre caracteristicas
productivas de pollo de engorda comercial, tanto en vivo como a la canal.

- Estimar el efecto del medio ambiente (nutricional) en
caracteristicas productivas de pollo de engorda camercial, tanto en vivo
como en caracterlsticas a la canal.

- Estimar la interaccidn Genotipo-Medio Ambiente
(Nutricional-Gendtica) en caracterlsticas productivas de pollo de engorda
comercial.



Hipdtesis:

Si las caracteristicas productivas de pollo de engorda {Fenotipo) son
afectadas por determinados ambientes, entonces es posible desarrollar
grupos gendticos especlficos para ambientes también espaclficos.




MARCO DE REFERENCIA

La variacidn observada en una o varias caracteristicas de los
individuos es funcidn del genotipo, el ambiente y la interaccidn entre
ambos; sin embargo, sistemAticamente el fenotipo se ha expresado en
términos de sus primeros dos componentes, suponiendo generalmente que son
factores independi‘.entes, es decir, que a especlficos ambientes las
diferencias entre genotipos responderian en igual magnitud y sentido,
cuando ésto no ocurre; existe entonces una interaccidn que puede ser
observada por el cambio a la respuesta de los genotipos en los diferentes
ambientes; és{:o‘ es, que existe una asociacidn entre el genotipo y el
anbiente. Falconér (1952), propuso la idea de la correlacidn genética
incluyendo 1la interaccidén de la misma caracteristica del mismo grupo
genético en dos diferentes ambientes. Robertson (1959), presentd las bases
tedricas de la idea de Falconer y aportd las herramientas para su
estimacién, incluyendo los errores estAndares apropiados. Dickerson (1962)
y Yamada (1962), presentan un mdétodo similar para estimar la interaccidn
Genotipo-Medic Ambiente, asl como la estimacidn de la correlacidn

gendtica.

Algunos estudios han sido encaminados a estimar diferencias entre
genotipos a través del fenotipo, midiendo la variacidn de éste en un mismo
ambiente; tal es el caso del trabajo reportado por Ojeda et al. (1983),
realizado en ‘el Estado de MichoacAn, quienes compararon tres lineas de
pollo de engorda coamercial, encontrando diferencias para consumo de
alimento y ganancia de peso, asl como peso a la octava semana de edad. Por
su parte, Vazquez et al. (1983), en un estudio realizado en Veracruz,
reportan diferencias ;tre 1lineas para las mismas variables, con excepcidn
de peso final; sin embargo, estos estudios fueron realizados en diferente
tiempo y con diferentes lineas, no pudiendo ser camparados.



Desde el punto de vista bioldgico, una misma caracteristica analizada
en medios ambientes diferentes, puede ser interpretada como
caracterlsticas diferentes, debido a que los genes que controlan aquélla
bajo un ambiente particular, pueden no ser los mismos de aquéllos que
controlan la caracterlstica en otro medio; si se asume esta relacidn,

puede expresarse en términos de correlaciones genéticas medio ambientales
{Yamada, 1962).

Por otro lado, si se asume que la caracteristica analizada es 1la
misma en diferentes ambientes, el modelo de dos caminos de clasificacidn
es aceptado, el cual ha sido presé_ntado por Falconer (1952), Robertson
+(1959), Dickerson (1962) y Yamada (1962), donde:

Yijk =M + Mi + Gj + MGij + (ij)k

Siendo: ;
Yijk el fenotipo del K-dsimo individuo del j-&simo grupo gendtico bajo
el i-&simo medio ambiente.
u es la media poblacional.
Mi es el efecto del i-ésimo medio ambiente.
Gj es el efecto del j-&simo grupoc gendtico.
MGLi) es el efecto de la interaccidn genotipo-medio ambiente.
€ (ij)k es el error aleatorio = NID (0c2 ).

-El genotipo y el error son efectos aleatorios con expectaciones igual
a cero y varianzas Sb (entre genotipos) y Sw (dentro de genotig)os),
respectivamente, mientras que el ambiente puede ser fijo o aleatorio,
segin sea el caso, pero irrelevante en este andlisis. Esto se explica
debido a que la varianza ambiental es innecesaria en la estimacibn de 1la



correlacidn genética, la cual puede ser expresada como:

o2 G
"~
[ =

o2 G + o? GA

Dordec? G es la varianza gendtica yo2GA es la varianza de la
interacecidn genotipo-medio ambiente.

Bajo este modelo, Marks et al, (1969) y Miur y Linton (1984},

trabajando con aves de postura, observaron efecto de la interaccidn para
scbrevivencia en aves enjauladas; Linton y Miur (1984), muestran efecto de
interaccién en produccidn de huevo a cascardn medio.

Tindell (1968a),
utilizando pollo de engorda,

encontrd efecto de 1la interaccidn

linea-espacio para peso oorporal a la octava semana de edad; &1 mismo
{1968b), encontrd esta interaccidn para velccidad de crecimiento y emplume

a la octava semana de edad. Marks et al. (1969), reportan un efecto
.significativo de 1la interaccidn linea-nivel nutricional-localidad al
estudiar peseo 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, Mungula et
al, (1985), realizarcon un experimento con cbjeto de medir esta interaccidn
gendtica en pollo de engorda en condiciones nacionales, estudiando cinco
medios ambientes y tres estirpes, observando diferencias significativas
entre 1lineas (P < 0.05) y entre localidades (P < 0.01), siendo la
interaccidn- genctipo-medio ambiente significativa (P < 0.05) solamente
para consumo de alimento. Ruiz et al. (1985), no cbservaron interaccidn
genotipo-medio ambiente en caracterlsticas a la canal de pollo de engorda.

Sudrez et al. (1985), wutilizando informacidén de pollo de engorda



desarrollado en diferentes ambientes, estimaron la correlacidn genética
para caracterlsticas productivas de conversidn alimenticia, consume de
alimento, ganancia de peso a la octava semana de edad ¥y ca:acteristicas a
la canal, cbservardo que no existe interaccidn entre lineas y ambiente (P>
0.05), siendo la dnica interaccidn significativa la de peso a la octava
semana de edad.

Sinurat y Balnave (1985) reportan efecto de la energla metabolizable
en la dieta scbre el comportamiento productiveo (crecimiento y utilizacidn
de alimento) en pollo de engorda comercial. Asl mismo, encontraron efecto
de edad sobre la temperatura rectal (en ambiente cAdlido) y una reduccidn
en el peso de tiroides en aves mantenidas en ambientes de altas
temperaturas. Sin embargo, no reportan tipo alguno de interaccidn entre
dichos factores ambientales y las llneas de estudio.
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MATERYAL Y METODOS

El presente estudio se xealizd en el Centro Experimental Pecuario ''La
Posta', Paso del Toro, Veracruz, del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (antes INIP), bajo cordiciones de clima cilido
semi-himedo Aw con lluvias en verano (Tamayo, 1962), durante los meses de
Abril y Mayo del presente afic.

Para este estudio se utilizaron tres estixpes de pollo de engorda
camercial (Arbor Acres, Arbor Acres x Vantress y Pilch) que para efecto
del trabajo se dencminaron A, B y C, respectivamente. Estas lineas fueron
sujetas a cuatro tipos de alimento (1, 2, 3y 4) (cuadros 1y 2), con
niveles crecientes de energia metabolizable 'a partir de aceite vegetal. Se
utilizaron 800 aves por linea (2400 en total), distribuldas en cuatro
réplicas de 50 aves cada una, en un modelo factorial 3x4 ocon cuatro

repeticiones.

El trabajo se dividid en dos partes, la primera de las cuales
consistid en evaluar las caracteristicas productivas en vivo y la segunda
en el estudio de las caracteristicas a la canal.

Para evaluar las caracterlsticas en vivo se consideraron tres
periodos: Crecimiento (0-28 dias), Desarrollo (28-56 dlas) y Total (0-56
dias) » €n los cuales se evaluaron las caracteristicas:

~ PESO AL NACIMIENTO: Se pesaron los 2400 pollos al nacer, en grupos de 50
aves.
~ PESO SEMANAL: Para ello se pesaron todas las aves (por rxéplica) al final

de cada semana.
'~ CONSUMD DE ALIMENTO SEMANAL: Se tomd en base a la diferencia entre el
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alimento inicial y el alimento al final de cada semana.

— GANANCIA DE PESO SEMANAL: Resultado de la diferencia entre el peso
inicial y el peso al final de cada semana.

- CONVERSION ALIMENTICIA: Evaluada en la forma convencional (Shimada,
1984).

- MORTALIDAD: Se registrd diariamente.

En la segunda etapa del experimento (evaluacidn de caracterlsticas a
la canal) se consideraron dos pericdos: la cuarta y la octava semanas de
edad.

A la cuarta semana de edad se sacrificaron cuatro aves por réplica
" {192 en total), siendo estudiadas las siguientes wvariables:

~ TEMPERATURA RECTAL: Esta se tomd antes del sacrificio, empleando para
ello un termémetro clinico.
-~ PESO TIPO MERCADO PURLIOD: El ave es desangrada y desplumada.
- PESO TIPO SUPER MERCADO: El ave tipo mercado piblico se eviscera y se le
seccionan patas y cabeza.
- ANCHO DE PECHUGA: Se midid con un vernier, considerando la parte mis
ancha de la pechuga.
-~ LARGO DE QUILLA: Se midid com un vernier desde la base de 1la quilla
hasta la punta del esterndn.
- SUPERFICIE DE PECHUGA: Por una analogla con un tridngulo isdsceles, se
calculd multiplicando ancho de pechuga por largo de quilla y dividiendo
este resultado entre dos.

A la octava semana de edad se sacrificaron 96 aves por tratamiento
(1inea-alimento), de las cuales la mitad eran hembras y el resto machos,
para evaluar las caracteristicas:
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-~ TEMPERATURA RECTAL.
— ANCHO DE PECHUGA.
~ LARGO DE QUILLA.
- SUPERFICIE DE PECHUGA.
(estas cuatro variables fueron evaluadas de igual forma que en la cuarta
semana de edad)
- PESO AL SACRIFICIO: Peso vivo del ave.
— RENDIMIENTO EN CANAL TIPO MERCADO PUBLICO: Es la proporcidn entre el
peso de la canal tipo mercado plblico y el peso del ave al sacrificio.
- RENDIMIENTO EN CANAL TIPO SUPER MERCADO: Es la proporcidn entre el peso
de la canal tipo super mercado y el peso del ave al sacrificio.
~ COLORACION DE TARSOS: Valoracidn visual por comparacidén con un
colorimetro (abanico de Roche).
- PESO DE TIROIDES.
- PESO DE GRASA ABDOMINAL. -
(ambas medicione_s de peso fueron hechas en una balanza granataria)

Tos modelos a los cuales se les atribuyd el total de la variacidn fueron:

1) Yijk = u+ Gi + Aj + GAij +€ (ij)k
2)  Yijkl = R+ Gi + Aj + GAij + Sk + GSik + ASjk + GASijk +€ (ijk)l

(el' modelo 1 explica la variacién para las caracteristicas en vivo y a la
canal~ 4a. semana, mientras que el sequndo modelo la explica para las
caracteristicas a la canal- 8a. semana.), donde:

Yijk la K-&sima observacidn, del j-ésimo alimento, del i-ésimo
genotipo.
Yijkl es la l-ésima observacidn, del k-ésimo sexo, del j-&simo alimento,
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del i-4simo genotipo.

u es la media poblacional.

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

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

sk es el efecto del k-ésimo sexo (kK = H, M).

GAij es la interaccién entre el i-ésimo genotipo y el j-&simo alimento.
GSik es la interaccidn entre el i-ésimo genotipo y el k-&simo sexo.

ASjk es la interaccidn entre el j-&simo alimento y el k-ésimo sexo.
GASijk es la interaccidn entre el i-&simo genotipo, el j-&simo alimento y
el k-ésimo sexo.

e{ij)k y e£(ijk)1l son los respectivos errores aleatorios = NID (0,0 ?).

Las caracterilsticas con xrespuestas de proporcidn (mortalidad y
rendimientos tipo mercado piblico y tipo super mercado) fueron
.transformadas a arco-seno de la ralz cuadrada de la proporcidn, con objeto
de cumplir los supuestos de los modelos lineales (Anderson y Mc Iean,
1974).

Los datos cbtenidos fueron analizados mediante el paquete estadlstico
“Statistical Analysis System" (SAS.Institute, 1982), realizindose andlisis
de varianza para modelos balanceados en todas las variables estudiadas,
con excepcidn de peso de tiroides y de grasa abdominal (cuyos andlisis de
varianza fueron para modelos desbalanceados).

Las esperanzas de los cuadrados medios fueron estimadas segin Hicks
(1973).

Para los efectos que resultaron ser significativos se realizaron
prucbas de diferencias de medias: "NKS" para disefics balanceados (Bruning
¥ Kintz, 1977) y "sheffd" para disefios desbalanceados (Hicks, 1973).
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Los componentes de varianza fueron estimados igualando las esperanzas
de 1los cuadrados medios a los respectivos cuadrados medios encontrados y
despejando de esta ecuacidn el correspondiente componente de variacidn.
Los valores asl cbtenidos fueron substituldos en la férmula:

g% G

Ty
n

626G +o?GA

para obtener la estimacidn de la correlacidn gendtica.



RESULTADOS Y DISCUSTION
I.- Caracterlsticas En Vivo.

En los cuadros 3, 6 y 9 se muestran los andlisis de varianza y las
esperanzas de los cuadrados medios (ECM) para las variables Ganancia de
Peso (GP), Consumo de Alimento (CA), Conversidn Alimenticia (00) vy
Mortalidad (MD), durante los perlcdos de Crecimiento (0-28 dias),
Desarrollo (28-56 dlas) y Total (0-56 dlas), respectivamente; mientras que
en los cuadros 4, 7 y 10 aparecen sus correspondientes medias generales.

El efecto de ambiente mostxrd diferencias estadlsticas significativas
para GP en los perlodos de desarrolle (P < 0.01) y total (P < 0.05), y
para OO (P < 0.05}) en los tres perlodos de estudio. Mungula et al. (1985)
reportan tambidn efecto de ambiente (P < 0.01) para estas variables, 'sin
embargo ellos no evaluaron diferentes alimento, sino efecto de localidad.
Estcs ﬁ:esultados sugieren que la ganancia de peso y la oonversidn
alimenticia de pollos criados bajo cordiciones tropicales, se pueden
mejorar con el empleo de dietas altas en energla a partir de aceite
_ vegetal.

El grupo gendtico mostrd un efecto estadisticamente significativo en
GP (P <0.05) v MO' (P < 0.01) en el perilodo de crecimiento y para MO (P<
0.01) en el pericdo total. Ojeda et al. (1983) y Vazquez et _al. (1983)
también reportan diferencias en las llneas por ellos estudiadas.

En los cuadros 5, 8 y 11 puede verse la estimacidn de los componentes
de varianza y las correlaciones genéticas para las cuatro caracterlsticas
evaluadas durante los tres perlodos de estudio.
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Las correlaciones genéticas para todas las variables fueron cercanas
a une, lo cual indica que no existe efecto de interaccidn Genotipo-Medio
Anbiente en estas caracterlsticas productivas. Sin embargo, Mungula et al.
(1985), estudiando 5 ambientes diferentes (3 granjas comerciales y 2 de
experimentacidn), encontraron un efecto de interaccidn para consumo de
alimento. Por su parte, Sudrez et al. (1985), removieron los 3 arbientes
comerciales y observaron una correlacidn gendtica cercana a cero para peso
a la octava semana de edad, quizd debido a que las granjas experimentales
no muestran tanta variacién como las granjas comerciales.

II.- Caracteristicas A La Canal.

En el cuadro 12 se muestra el andlisis de varianza y las esperanzas
de los cuadrados medios para las caracterlsticas Peso Mercado Plblico
(PMP4), Peso Super Mercado (PSM4), Ancho dz Pechuga (AP4), Largo de Quilla
(LD4), Superficie de Pechuga (SP4) y Temperatura Rectal (TR4}), evaluadas a-
la cuarta semana de edad. El cuadro 13 nuestra sus medias generales.

Tanto el alimento como el grupo genético no mostraron efecto
significativo (P > 0.05) para ninguna de las caracteristicas estudiadas.
Esto concuerda ocon lo informado en la literatura (Ruiz et al., 1985). -

El cuadro 14 nuestra la estimacién de los componentes de varianza 'y
correlaciones genéticas para las caracterlsticas a la cuarta semana de
edad. Al111 puede cbservarse un efecto significativo de interaccién entre
el genotipo y el medio ambiente para las variables PMP4, PSM4 y 104, cuyas
correlaciones gendticas son muy cercanas a cero. Esto significa que las
diferentes lineas camerciales deben ser desarrolladas (en cuanto a esas
tres caracterlsticas) para determinados medios ambientes. Sin ambargo,
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dadas las condiciones de mercado que prevalecen en nuestro pals, ésto
puede ser irrelevante, ya que las aves se verden en parvadas y no se
evaltan caracterlsticas a la canal al momento de la compra.

Eh las graficas 1, 2 y 3, aparecen las interacciones para esas tres
caracteristicas, en donde la llnea A muestra un mejor comportamiento que
las otras dos, bajo condicicnes del ambiente 4.

El cuadro 15 muestra el andlisis de varianza y las esperanzas de los
cuadrados medios para las caracterlsticas Peso Vivo (Pv8), Rerdimiento
Mercade Plblico (RMP8) y Rendimiento Super Mercado (RSM8), a la octava
semana de edad. En el cuadro 16 se muestran las medias generales para
dichas variables.

Alimento y grupo gendtico no muestran efecto significativo para
ninguna variable, pero el sexo sl mostrd significancia (P < 0.05) para
PV8, siendo los machos 15% mds pesados gue las hembras.

En el cuadro 17 se muestra la estimacidn de los componentes de
varianza y correlaciones gendticas para PV8, RMPS y RSM8, habiéndose
encontrado una correlacidn genética cercana a cero para la tercera
varisble. Esta interacciédn puede apreciarse mejor en la grdfica 4, en
donde la linea B tuvo el mejor comportamiento bzajo el alimento 4.

Las interacciones encontradas en este trabajo concuerdan con lo
sefialado’ por otros autores (Marks et al., 1969), quienes reportan una
triple interaccidn de genotipo, nivel nutricional y localidad.

El cuadro 18 muestra el andlisis de varianza y las esperanzas de los
cuadrados medios para las caracterlsticas de pechuga a la canal-8a. semana



de edad, mientras que en el cuadro 19 se presentan las correspordientes
medias generales. En ninguna de estas caracterlsticas se encontrd efecto
estadlstico significativo (P > 0.05).

El cuadro 20 muestra la estimacidn de los componentes de varianza y
correlaciones gendticas para dichas caracteristicas, en donde tales
correlaciones indican gque no hubo efecto de interaccidn genotipo-medio
ambiente.

El cuadro 21 muestra el andlisis de varianza y las esperanzas de los
cuadrados medios para 1las caracteristicas a la 8a. semana de edad:
Coloracién de Tarsos (CT8) y Temperatura Rectal (TR8). El cuadro 22
miestra las medias generales para estas variables.

Para coloracién de tarsos no se encontrd ningin efecto significativo.
Esto 'se contradice con 1o reportado por Ruiz et al. (1985)., quienes
encontraron un efecto significativo para esa caracteristica, quizd debido
a la subjetividad en la evaluacidn de esa variable.

Por otro lado, el alimento mostrd ser estadlsticamente diferente (P <
0.01) para temperatura rectal, lo cque quizd podria deberse al incremento
en la dieta de energla metabolizable, aunque la comprobacién de é&sto
requiere de estudios posteriores.

La estimacién de camponentes de varianza y correlaciones gendticas
para CT8 y'mpsepresamtanenelandmﬂ,endaﬂeseaprecian ambas
ocorrelaciones cercanas a und.

El cuadmZdnmestraeianélisisdevarianzaylas,esperanzasdelos
cuadrados medios para las caracterlsticas a la 8a, semana de edad: Peso de
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Grasa Abdaminal (GAB) y Peso de Tirvides (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 pemmiten concluir efecto alguno sobre
esta variable, debido tal vez a lo inadecuado del instrumento de medicidn
utilizado.

Por wtltimo, el cuadro 26 muestra la estimacidn de los componentes de
varianza y correlaciones gendticas para peso de grasa abdominal y peso de
tiroides, en donde se aprecia que no hubo efecto de interaccidn
genotipo-medio ambiente para estas variables.
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CONCLUSTONES

No existe efecto de la interaccidn genotipo-medio ambiente en las
caracteristicas productivas: Ganancia de Peso, Consumo de Alimento,
Conversién Alimenticia y Mortalidad en pollo de engorda comercial, lo cual
indica que estas caracterlsticas tienen un comportamiento semejante en
diferentes medios ambientes.

- Existe un efecto significativo de dicha interaccidn en: Peso
Mercado Piblico, Peso Super Mercado v Largo de Quilla, a la cuarta semana
de edad, y en Rendimiento Super Mercado a la octava semana de edad. Para
estas caracterlsticas es posible desarrollar especlficos grupos genéticos
para determinados ambientes. N

- La Ganancia de Peso y la Conversidn Alimenticia de pollos criados
en ocondiciones de trdpico se pueden mejorar con el empleo de dietas altas
en energia metabolizable a partir de aceite vegetal.



CUADRO 1

DIETA EMPLEADA DURANTE EL PERIODO DE CRECIMIENTO ( O - 28 DIAS ).

INGREDIENTES § DIETAS
1 2 3 4

SORGO (9.05) 63.769 62.519 60.423 60.338
SOYA (44.40) 28.984 20.329 29.666 29.683
HARINA DE PESCADO (59.00) 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
CONGHA DE OSTION 0.269 0.266 0.270 0.289
FOSFATO DICALCICO 1.180 1.180 1.128 1.128
SAL COMUN 0.400 0.400 0.400 0.400
VITAMINAS Y MINERALES 0.250 0.250 0.250 0.250
COCCIDIOSTATO 0.050 0.050 0.050 0.050
ANTIBIOTICO 0.100 : 0.100 0.100 0.100
PIGMENTO 0.030 0.030 0.030 0.030

100.000 100.00 100.00 100.000

( ) Se refiere al % de protecina del ingredientc detemminado en el lahoratorio.

1z



CONT. CUADRO 1

DIETAS
ANALISTS CALCULADO
1 2 3 4
PROTEINA, % 21.0 21.0 21.0 21.0
ENERGIA METABOLIZABLE
(Kcal / Kg) 2950 3005 3101 3101
LISINA, % 1.250 1.250 1.250 1.300
METIONINA + CISTINA, % 0.860 0.863 0.860  0.860
Ca TOTAL, % 0.91 0.91 0.90 0.90
P TUTAL, % 0.71 0.70 0.69 0.69

144



CUADRO 2

DIETA EMPLEADA DURANTE EL PERIODO DE DESARROLLO ( 28-56 DIAS )

DIETAS
INGREDIENTES %

1 2 3 4 .
SORGO (Y.05) . 68.199 68.146 66.011 65.915
P. SOYA (44.40) 23.372 23.587 24.023 24.042
HARINA DE PESCADO (59.00) 4.000 4.000 4.000 4.000
ACEITE VEGETAL 0.881 1.688 3.470 5.492
1L-LISINA HCL 0.066 0.067 0.051 0.102
DL-METIONINA 0.137 0.137 0.136 0.137 &
COONCHA DE OSTION 0.255 0.280 0.279 0.254
FOSFATO DICALCIOO 1.260 1.270 1.200 1.228
SAL OOMUN 0.400 0.400 0.400 0.400
VITAMINAS Y MINERALES 0.250 0.250 0.250 0.250
QUCCIDIUSTATO 0.050 0.050 0.050 0.050
ANTIBIOTICO 0.100 0.100 0.100 0.100
PIGMENTO 0.030 0.030 0.030 0.030

100.00 100.000 100.000 100.000

( ) Se refiere al % de proteina del ingrediente determinado en el laboratorio.



CONT., CUADRO 2

ANALISIS CALCULARO

DI ETAS

1 2 3 4
PROTEINA, % 19.0 19.0 18.0 19.0
ENERGIA METABOLIZABLE (Kcal/Kg) 3008 3051 3150 3150
LISINA, % 1.100 1.100 1.100 1.150
METIONINA + CISTINA, % 0.720 0.720 0.720 0.720
Ca TOTAL, % 0.90 0.90 0.89 0.90
P TOTAL, % 0.70 0.71 0.79 0.69
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CUADRO 3

ANALISIS DE VARIANZA'Y ESPERANZAS OF LOS CUADRADOS MEDIOS PARA LAS VARTABLES PRODUCTIVAS GANANCIA
DE PESO (GP) (Kg), CONSUMO DE ALIMENTO (CA) (g), CONVERSION ALIMENTICIA (CO) Y MORTALIDAD (MO) --
(TRANSF. ARCO-SENO v P), DURANTE EL PERIODO DE CRECIMIENTO (0-28 DIAS).

ORIGEN DE LA

VARIACION ECM GL GP CA co MO
AMBTENTE Irrelevante 3 18.12 7569.42 0.14%*  26.2°
Lineal Irrelevante -1 42 .,3* - 18448.6* 0.34**  48,7*
Cuad. Irrelevante 1 3.8 4118.1 0.04* 5.0
Resid. Irrelevante 1 8.2 141.4 0.04* 25.0*
GPO. GENETICO (G) o + 1602 G 2 32.1* 10509.2 0.02%  441.6%*
AxG ot + 402 AG 6 4.3 1715.2 0.004 5.8
ERROR ot 36 6.1 6883.8 0.006 30.2

a (P<0.10)
* (P < 0.05)
** (P <« 0.01)

M4



CUADRO 4

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE PESO (GP) (g), CONSUMO DE -
ALIMENTO (CA) (g), CONVERSION ALIMENTICIA (CO) Y MORTALIDAD (MO) (TRANSF. ARCO-SENOVP) ,
DURANTE EL PERIODO DE CRECIMIENTO (0-28 DIAS).

EFECTO P cA co )
WBIENTE (A)
Alimento 1 $82.052 1423.512 2.09% . 6.96%°
Alimento 2 689.732 1381.63P 2.002 5.932
Alimento 3 806. 56° 1368.45° 1.70P 8.730
Almento 4 730.13%P 1367.93P 1.87° 9.02

GPO. GENETICO (G)

Linea A 728.62°% 1432.12 1.94 7.04%

Linea B 757.91% 1371.64 1.81 2,752

Linea C 694.83° 1372.39 1.98 13.20°
MEDIA POB. 727.12 1385.38 1.91 7.66

a,b Medias con distinta literal por columnas, son estadisticamente diferentes (P <0.05).

9%




CUADRO 5

ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS VARIA
BLES PRODUCTIVAS GANANCIA DE PESO (GP), CONSUMO DE ALIMENTO (CA), CONVERSION -
ALIMENTICIA (CO) Y MORTALIDAD (MO), DURANTE EL PERIODO DE CRECIMIENIO (U-28 DIAS).

ESTIMADORES Gp cA co MO
arG 1.62 . 226.60 0.0006 25.71
C17:61) - -~ 6.96) (4.41) (42.4)
~ i
ag? GA : a a . a a
¢ 7.0) ( 3.41) ( 3.80) ( 1.60
. .
9 {A) 1.15 487.80 0.011 1.70
( 14.88 ) (7.52) (61.40) ¢ 3.77
P . .
a2 6.13 6883.7 0.006 30.23
( 60.51 ) ( 82.11) ( 30.39 ) (52.16)
~
P 1 1 1 1

O componentes de varianza negativos se consideraron cero.

O %de 1a variacién del cfecto en el modelo.

{&Z




CUADRO 6

ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS CUADRADOS MEDIOS PARA LAS
VARIABLES PRODUCTIVAS GANANCIA DE PESO (GP) (Kg), CONSUMO DE ALIMEN
TO (CA) (g), CONVERSION ALIMENTICIA (CO) Y MORTALIDAD (MU) (TRANSF.
ARCO-SENO vP), DURANTE EL PERIODO DE DESARROLLO (28-56 DIAS).

ORIGEN DE 1A

VARTACION EQM GL GP cA o MO

AMBIENTE (A) Irrelevante 3 _65.0%* 22299 0.58* 16.9
Lineal - Irrelevante 1. 28.4% 0.33%
Cuad. Irrelevante 1 21.6* 0.39*
Resid. Irrelevante 1 145.,0%* 1.05%*

GPO. GENETICO (G) c?+ 1602 G 2 1.8 46094 0.06 56.0
AXG o2+ 4 c¥AG 6 3.0 12698 0.06 41.6
Error [ 36 12.1 19241 0.17 38.4

acp <0.10)
* (P <0.05)
(P < 0.01)

.8



CUADRO 7

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS GANANCIA DE PESO {cP)
(g), CONSUMO DE ALIMENTO (CA) (g), CONVERSION ALIMENTICIA (CO) Y MORTALIDAD
(TRANSF. ARCO-SENO v P), DURANTE EL PERIODU DE DESARROLLO (28-56 DIAS).

EFECTO cp . A w Mo
ABIENIE (A)
Alimento 1 .. 897.90% 2747.93 3.06™° 7.64
Alimento 2 843.082 2668.80 3.17% 9.12
Alimento '3 872.942 2764.44 3.16% 6.48
Alinmento 4 912.09° 2733.05 2,090 6.76 3

“GPO. GENETIQU (G)

Linea A 900.63 2769.73 3.07 5.69

Linea B 836.86 2663.77 3.18 9.42

Linea C 907.02 2756.17 3.04 .7.39
MEDIA POB. 881.02 2728.56 3.09 7.50
a,b

Medias con distinta literal por columas, son estadisticamente diferentes
(P <0.05). -



CUADRO 8

ESTIMACION [E COMPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS

VARIABLES PRODUCTIVAS GANANCIA DE PESO (GP), CONSUMD DE ALIMENTO cay, -
OCONVERSION ALIMENTICIA (oo) Y MORTALIDAD (W) DURANTE EL PERIODO DE DE-
SARROLLO ( 28 - S6 DIAS ).

ESTIMADOR GP ca @ Mo
ot G a 1678.3 a 1.104
€ 0.54) ( 9.93) ( 1.50 ) (6.25)
-~
o GA a a a 0.819
(2.74) ( 8.21) (4.60)  (13.93)
~
® (A} 5.17 800.0 0.04 a
(29.95 ) ¢ 7.21)  (21.28) ( 2.82)
-~
ot . 12.08 19241.7 0.17 38.360
(66.77) (74.65) (72.66) (77.00)
-~
o a 1 a 0.459

2, Componentes de varianza negativos se consideraron cero.

() % de la variacidén del efecto en el modelo.




CUADRO 9

ANALISTS .DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS CUADRADOS MEDIOS (ECM) PARA LAS
VARIABLES PRODUCTIVAS GANANCIA DE PESO (GP) (Kg) CONSUMO DE ALIMENTO (CA)
(g) ,CONVERSION ALIMENTICIA (CO) Y MORTALIDAD (MO) (TRANSE. ARCO-SENOY D),

DURANTE EL PERIODO TOTAL (0-56 DIAS).

ORIGEN DG LA . .

VARIACION ECM GL Gr CA o MO

AMBIENTE (A) Irrelevante 3 122.9% 32464.5 0.192#%% 8.7
Lineal Irrelevante 1 139.9% 0.3397*

Cuad. Irrelevante 1 7.2 0.005
Resid. Irrelevante 1 L 221.6%* 0.242%*

GPO. GENETICO (G) g+ 1602 G 2 ' .72860.0 0.000 221.3%%
AxG o + 40 AG 6 15048.8 0.012 30.8
Error at® 36 43468.4 0.025 36.3

* (P < 0.05)

*# (P < 0.0

1€



CUADRO 10

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS GANANCIA DE PESO (GP) (g),
CONSUMO DE ALIMENTO (CA) (g), CONVERSION ALIMENTICIA (CO) Y MORTALIDAD (MO) ---
(TRANSF. ARCO-SENO v P), DURANTE EL PERIODO TOTAL (0-56 DIAS).

EFECTO GP cA oo Mo
AMBIENTE (A)
Alimento 1 1579.95% 4171.44 2.64% 12.16
Alimento 2 1532.82% 4050.43 2.642 12.96
Alimento 3 1679.50° 41 32.89 2.46° 14.19
Alimento 4 1654.69° "+ 4100.98 2.48P 13.45

GPO. GENETICO (G)

a

Linea A 1638.61 4177.85 2.55 10.87
Linea B 1594.76 4035.43 2.53 11.222
Linea C 1601.85 4128.56 2.58  17.48°
MEDIA POB. 1611.74 4113.94 2.55 13.19

3D Medias con distinta literal por columnas, son estadisticamente diferen-
tes ( P <0.05).
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CUADRO 11

ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS VARIABLES PRO
DUCTIVAS GANANCIA DE PESO (GP), CONSUMO DE ALIMENTO (CA), CONVERSION ALIMENTICIA (CO)Y
MORTALIDAD (MO), DURANTE EL PERIODO TOTAL ( 0-56 DIAS ).

ESTTMADOR Gp A CA o o )
o ¢ 11.57
(22:59)
~ .
o A : can a
STIC4.69 ) (9.43)
g (A} 11451.3 : .. 0.015 a
¢ 5.123 ¢ 37.02) (1.34)
ot , 43468.4 0.025 . 36.26
(°61.03) ) ( 82.44) (58.29°). (:66.64 )
o 1 1 AR

a Componentes de varianza negativos se consideraron cero.
€ ) % de la variacién del efecto en el modelo.

€



CUADRO 12

ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS CUADRADOS MEDIOS PARA LAS CARACTE
RISTICAS A LA CANAL (4a. SEMANA) PESO MERCADO PUBLICO (PMP4) (g), PESO SU-
PER MERCADO (PSM4) (g) ANGHO DE PECHUGA (AP4) (cm), LARGO DE QUILLA (1Q4)
(cm), SUPERFICIE DE PECHUGA (SP4) (cm#) Y TEMPERATURA RECTAL (TR4) (°C).

ORIGEN DE LA EM GL VP4 PSM4 AP4 194 SP4 TR4
AMBIENTE (A) Irrelevante 3 23080.3 16z47.4  0.76% 0.71 25.12 '0.25
Lineal Irrelevante 1 1.18%
Cuad. Irrelevante 1 1.08%
Resid. Irrelevante 1 0.10
-~ - R . . :
GPQ.GENETICO (G) @2* +64 oG 2 7107.9 3465.8 0.592 0.02 9.52 0.05
AXxG ot +16 o2AG 6 14928.2* 10584.0% 0.18 0.97* 14.08 - 0.34
Error ot 180 6105.2 4465.8 0.23 0.42 9.23 0.22
a (P <0.10)

* (P <0.05)

17



CUADRO 13

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS A LA CANAL (4a. SEMANA) PESO MERCADO PUBLICO
(PMP4) (g), PESO SUPER MERCADO (PSM4) (g), ANCHO DE PECHUGA (AP4) (am), LARGO DE QUILLA
(LQ4) (am), SUPERFICIE DE PECHUGA (SP4) (cm2) Y TEMPERATURA RECTAL (TR4) (°C).

EFECTO ) PMP4 PSM4 AP4 Q4 sPa TR4
AMBIENTE (A) .

Alimento 1 613.23  492.40 4.712 7.85 18.57 42.38

- Alimento 2 638.54 513.96 4.893b 7.94 19.52 42.23

Alimento 3 648.79  521.98 5.02b 8.03 ’ 20.22 42.33

Alimento 4 666.77  536.46 4.903b - 9.13 19.95 42.39

GPO. GENETICO (G)

Linea A 653.98  524.69 4.80° 7.98 19.19 42.30
Linea B’ 635.19  511.64 4.36%P 8.01 19.54 42.33
Linea C 636.33  512.27 4.08° 8108 19.96 42.35
MEDIA POB. 641.83  516.20 4.88 7.98 19.56 42.33

ab Medias con diferente literal por columnas, son estadisticamente difercentes ( I’ < 0.05 }.
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CUADRO 14

ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARTANZA Y CORRELACIONES GENET1CAS PARA LAS VARIABLES
A LA CANAL (4a. SEMANA) PESO MERCADO PUBLICO (PMP4), PESO SUPER MERCADO (PSM4), ANGHO
DE PECHUGA (AP4), LARGO DE QUILLA (LQ4), SUPERFICIE DE PECHUGA (SP4) Y TEMPERATURA -

RECTAL (TR4).
ESTIMADOR P4 " pswa AP4 L4 SP4 TR4
-

ot G 15.67 a 0.057 a 0.0045 a
T 1.12) ( 0.75 ) (2.60) (0.05) (1.03) (0.23)
6t GA  551.44 382.39 a 0.035 0.303 0.008
(7.03) (6.88) (2.43) (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)
ot 6105.25 4465.82 0.228 0.422 9.229 0.216
( 86.2 ) (87.09) ( 89.96 )  (90.45)  (90.28) ¢ 93.05)

s 0.0276 0.0426 1 0.0 -0.94 -1

a Componentes de varianza negativos se consideraroncero.

()% de la variacib6n del efecto en el modelo.



CUADRO 15

ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS CUADRADUS MEDIOS (EQM) PARA LAS CARAC
TERISTICAS A LA CANAL (8a. SEMANA) PESO VIVO (PV8) (Kg), RENDIMIENTO MERCADO =
PUBLICO (RMP8) Y RENDIMIENTO SUPER MERCADO (RSM8) (AMBOS RENDIMIENIOS TRANSF.
ARCO-SENO v P).

ORIGEN DE LA EQM 6L Vs EQM GL  RMP8 RSMS

VARIACION .

AMBIENTE (A) Irrelevante 3 0.018 Irrelevante 3 1.096 1.103
GPU.GENETIOD (G) O *+ 320* G - 2 0.16 e* + 16 oG z  0.258 1.361
SEXO (S)" ot + 16 0%Gs + 48 #{S} 1.3508  S+8o7GS+24 B (S} 1 3.532 0.492
AxG ot + 8 g2 AG 6 0.031 g+ 4 ot AG 6  2.700 3.167%
AxS o2 + 4 g2AGS+12 @ {AS) 3 0.020 a2+2 g2AGS+6 @ {AS} 30 11.176 0.452
GxS ot + 1602 GS 2 0.003 8%+ 8 o2 GS 2 3.283 1.321
AxGxS g+ 4 g AGS 6 0.041 8% + 2 g2 AGS 6 2.106 3.386%

Error ot 72 0.038 o 24 2.299 1.257

L

* (P <0.05)



CUADRO 16

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACIERISTICAS A LA CANAL (8a. SEMANA) PESO VIVO
(PV8) (Kg) RENDIMIENTO MERCADC PUBLICO (RMP8) Y RENDIMIENTO SUPER MERCADO
) (AMBOS RENDIMIENTOS TRANSF. ARCO-SENO v P).

EFECTO PV8 RMP8 RSM8

AMBIENTE (A) 1.64 64.66 55.85
Alimento 1 1.69 . . 64.37 . 55.97
Alimento 2 1.69 64.37 55.97
Alimento 3 1.70 - 64.47 55.46 -
Alimento 4 1.70 65.05 56.18

GPO. GENETICO (G)

. Linea A 1.67 64.49 . 55.64
Linea B 1.67 64.69 55.96
Linea C 1.71 64.73 56.10

SEXO (S)

Sexo H 1.572 . 64.36 55.96
Sexo M 1.81° 64.91 55.76
MEDIA POB. 1.68 64.64 55.86

a,b s P . .
*” Medias con distinta literal por columnas, son estadisticamente diferentes.
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CUADRO 17

ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS CARAC

TERISTICAS A LA CANAL (8a. SEMANA) PESO VIVO (PV8), RENDIMIENIO MERCADO PUBLI-

CO (RMP8) Y RENDIMIENIO SUPER MERCADO (RSMS).

ESTIMADOR PV8 RMPS RSM8
~ a a ' 0.007
atg (0.68) ( 0.50) (3.40)
s ca a 0.10 0.48
(3.91) (15.97 ) (73.75)
~ (R
# Al a. - a
1133 ( 4.13)
® (s} 0.028:: . a
(28.70) " (0.61)
ot Gs Sanalna 0.123 0.008
(0.13) ('6.47) ( 3.30 )
a {As} a a a
(1.30) ( 3.48 ) (1.70 )
ot AGS 0.0008 a 1.065
(5.17.) (12.46) ( 25.39 )
a2 0.038 2.299 1.257
(58.98) (54.4) ( 37.72)
by a =1 0.0134

’ Componentes de varianza negativos se consideraron cero.

() % de la variacidn del efecto en el modelo.
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CUADRO 18

ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS CUADRADOS MEDIOS (ECM) PARA LAS CARACTERIS
TICAS A LA CANAL (8a. SEMANA) ANCHO DE PEQHUGA (AP8) (cm), LARGO DE QUTLLA (LQ8) --
(cm) Y SUPERFICILE DE PECHUGA (SP8) (am2).

ORIGEN DE LA

VARIACTON LM GL A8 1Q8 sP8
AMBIENTE (A) Irrelevante 3 0.561 0.872>  39.770

Lineal Irrelevante 1 2.4 x 1070

Cuad. Irrelevante 1 0.720

Resid. Irrelevante 1 1.986*
GPO. GENETTCO (G) o2 +1602 G SR 2040677 0,116 30.840
SEXO (S) o 4802 GS + 24 B{S} 1 ‘0.12 . 0.255 0.403
AXx G ot +4 ¢ AG 6 0.271 0.249 22.790 =
AxS o2 +20% AGS +6f {AS} 3 0.207 0.420 12.464
GxS o2 +8 g2 65 2 0.108 0.170 5.287
AxGxS o2 +2 0 AGS [ 0.341 0.589% 25.853

ERROR oz 24 0.353 .274 17.719

B ¢pP < 0.10)
*(P ¢ g.05)




CUADRO 19

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS A LA CANAL (8a. SEMANA) ANQIO DE PECHUGA
(AP8) (cm), LARGO DE QUILLA (1Q8) (cm) Y SUPERFICIE DE PECHUGA (SP8) (am2).

EFECTO APS 1Q8 sp8
AMBIENTE (A) ,
Alimento 1 6.77 11.24% 38.09
Alimento 2 7.02 11.84° 41.61
Alimento 3 6.67 11.312 37.77
Alimento 4 ERTE BETIVT I 40.24
GPO. GENETICO (G) il =
Linea A 6.72 11.38 37.86
Linea B 7.00 11.55 40.51
Linea 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
MEDIA POB. 6.90 11.45 39.43

a,b Medias con diferente literal por columas, son estadisticamente diferentes.



CUADRO 20

ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS
CARACTERISTICAS A LA CANAL (8a. SEMANA) ANCHO DE PECHUGA (AP8), LARGO DE

QUILA (LQ8) Y SUPERFICIE DE PECHUGA (SP8).

ESTIMADOR APE

Qs SP8
a® G 0.003 0.82
(5.21) (6.52)
a® GA a 1.27
(10.42) : (14.45)
-
¢ {A) 0.024 1.42
(10.78) € 12.61)
¢ {s) 0.0005 " a
(0.77) (0.04)
ag? GS a a- a
(1.38) (2.09) (1.12)
. .
"] {/\S} a a - a
(3.97) (7.749) (3.95)
o AGS a 0.158 4. 07
(13.11) (21.69) (16.39)
a? 0.353 0.274 17.72
. (54.36) (40.27) (44.92)
~
Py 1 a 0.128

a
( )% de la variacién del efecto en el modelo.

Componentes de varianza negativos se consideruaron cero.
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CUADRO 21

i ANALTSIS DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE 1.0S CUADRADOS MEDIOS (ECM) PARA LAS CARACIERIS
TICAS (8a. SEMANA) COLORACION DE TARSO (CF8) Y TEMPERATURA RECTAL (TR8) (°C).

ORIGEN DE LA

¢

VARTACION EcM GL TR8
AMBIENTE (A) Irrelevante o 300743 Irrelevante 3 0.590%*

Lineal L Irrelevante 1 0.732%*

Cuad. Irrelevante 1 1.063%*

Resid. Irrelevante 1 0.006
GPO. GENETICO (G) o2 +1602 G * 2 0.250 o2+ 3242 G 2 0.624
SEXO (S) g2 +802 G+ 24 § IS} 1 1.021 82 + 1602 S + 48 B { S} 1 0.015
AxG g2 +4 o AG 6 0.306 o*+ 8 62 AG 6 0.043
AXxS g +2d2 AGS + 6 @ {As} 3 0.243 o%+4 G ACS + 12 @ {AS} 3 0.005
Gx 8 g+ Sg* GS 2 2.333% g + 1647 ACS 2 0.271
AxGxS g + 24™ AGS 6 '0.389 o2+ 4 gTAGS 6 0.263
Error a* 24 0.812 d* 72 0.346
a

(P < 0.10)
% (P < 0.01)



CQUADRO 22

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS (8a. SEMANA) COLORA
CION DE TARSOS (CT8) Y TEMPERATURA RECTAL (TR8) (°C).

EFECTO crs TRS
T AMBIENTE (A) 2
Alimento 1 2.00 ; 41.83
Alimento 2 23300 42.11°
Alimento 3 217 az.2°
Alimento 4 175 a2.06"
GPO. GENETICO (G) :
Linea A 2.19 a1.94
Linea B 1.94. 42.01
Linea C 2.06 42.21
SEXO (S)
Sexo H 1.92 42.06
Sexo M 2.21 42.04
MEDIA POBL. 2.06 42.05s
a,b

Medias con distinta literal por colummas, son
estadisticamente diferentes (P < 0.05).

124



ESTIMACION DE CCMPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA LAS CARACTERISTICAS
{8a. SEMANA) COLORACION DE TARSO ( CT8) Y TEMPERATURA RECTAL (TRS8).

CUADRO 23

ESTIMADOR CT8 TR8
ot a 0.0063
(1.52) 4.11)
-
o? GA a
(5.59) .
A o2 e
g (A} 20036
(6:79)
¢ (s} it
(3.11y
g GS Clpre e
(14.22)
i g (AS) Ca : a
(2.22) (0.05)
o2  AGS a : a
(7.11) - (5.20)
P 0.812 0.102
(59:44) (82.13)
P a a

a

Componentes de varianza negativos se consideraron cero.

{ ) % de la variacidn del efecto en el modelo.
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CUADRO 24

ANALTS1S DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS CUADRADOS MEDIOS (ECM) PARA LAS

CARACTERISTICAS (8a. SEMANA) GRASA ABDOMINAL (GAB) (g) Y TIROIDES (TIi8)(g).

ORIGEN DE LA

VARTACION ECM GL GAB GL TI8
AMBIENTE (A) Irrelevante 3 6.249  Irrelevante 3 0.180%
Lineal Trrelevante 1 0.133
Cuad. Irrelevante 1 0.128
Resid. Irrelevante 1 0.338%
GPO. GENETICO (G) o2 + 15.12¢% G 2 54.455 0% + 13.52 62 G 2 0.187
Sexo (S) o? + 7.56 a2GS+22.68 P (S} 1 8.178 o+ 6.76 o GS+ 20.28@(SY 1 0.012
AxG o2+ 3,78 st AG 6 19.745 o + 3.38 ot AG 6 0.043
AxS o+ 1.89 o2AGS + 5.67¢ {AS}3 66.804 o + 1.69 g2AGS+ 5.07@{AS} 3 0.015
GxS o2+ 7.5 o GS 2 155.184 o + 6.76 62 CS 2 0.289
AXGxS ol + 1.89 ¢ AGS 6 42.425 o+ 1.69 o AGS 6 0.016 =S
Error ot 11 138.661 o% 99 0.102
a (P <0.10)

* (P <0.095)



CUADRO 25

MEDIAS GENERALES PARA LAS CARACTERISTICAS (8a. SEMANA) PESO DE
GRASA ABDOMINAL (GA8) (g) Y PESO DE TIROIDES (TI8) (g).

EFECTO GAS TI8
AMBIENTE (A)

Alimento 1 30.52 0.64%

Alimento 2 31.46 0.892

Alimento 3 - 32.48 0.56°

Alimento 4 30.69 ,().56b
GPO. GENETICO (G)

Linea A 32.83 0.50

Linea B 31.76 0.76

Linea 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 literal por columas son estadisticamente
diferentes ( P < 0.05).
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CUADRO 26

ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZA Y CORRELACIONES GENETICAS PARA

LAS CARACTERISTICAS (8a. SEMANA) GRASA ABDOMINAL (GAS) Y TIROIDES (TI8).

ESTIMADOR GA8 TIS
st G a 0.006
(13.25) (2.75)
g GA .a a
(9.10) (4.73)
g 1) a 0.014
(19.09) (0.75)
~ .
$ (S} a a
( 0.43) (0.33)
”~
ot GS 2.19 0.028
(20.51) (12.39)
3 LAS} 4.30 a
{ 1.56 ) (8.00)
:"' AGS a a
( 3.44) (10.16)
ot 138.66 0.102
(32.62) (60.89)
-~
P a 1

@ Componentes dec varianza negativos se consideraron cero.
{ )% de 1la variacién del cfecto en el wodelo,

8y
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GRAFICA 2
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GRAFICA 3
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GRAFICA 4
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RESUMEN

Este estudio se realizd 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 interaccidn Genotipo-Medio Ambiente en caracterlsticas
productivas y a la canal en pollo de engorda camercial. Se utilizaron tres
estirpes ocomerciales (Arbor Acres, Arbor Acres x Vantress y Pilch) bajo
cuatro tipos de alimento, con niveles crecientes de energla metabolizable
a partir de aceite vegetal. Las caracterlsticas-evaluadas fueron: Ganancia
de Peso (GP), Consumo de Alimento (CA), Conversidn Alimenticia (00) vy
Mortalidad (MD), durante los perlodos de Crecimiento (0-28 dlas),
Desarrollo (28-56 dlas) y Total (0-56 dlas). Las caracterlsticas a 1la
canal fueron evaluadas a "la cuarta y octava semanas de edad. A la cuarta
semana de edad se estudiaron Temperatura Rectal antes del sacrificio
{TR4), Peso Mercado Piblico (PMP4), Peso Super Mercado (PSM4), Ancho de
Pechuga (AP4), Largo de Quilla (IQ4) y Superficie de Pechuga (SP4). A 1la
octava semana de edad se evaluaron las mismas caracterlsticas que a 1la
cuarta semana y ademds Peso Vivo (PVB), Rendimiento Mercado Piblico
(RMP8), Rendimiento Super Mercado (RSM8), Coloracidn de Tarsos (CT8), Peso
‘de Tiroides (TIB) y Peso de Grasa Abdominal (GA8). Los resultados muestran
que hubo un efecto estadisticamente significativo de alimento (P < 0.05)
en GP, durante los periodos de desarrollo y total, y en O durante los
tres perlodos de estudio. Esto sugiere que ambas caracteristicas en pollos
criados bajo condiciones tropicales, puaden ser mejoradas con el empleo de
dietas altas en energla a partir de aceite vegetal. No hubo efecto de
interaccidn Genotipo-Ambiénte en caracteristicas productivas. Sin embargo,
sl se mostrd este efecto en algunas caracteristicas a la canal: PMP4,
PSM4, IQ4 y RSM8, siendo las correlaciones genéticas de éstas 0.0276,
0.0426, 0.0 y 0.0134, respectivamente,



54

LITERATURA CITADA

-  ANDERSON, V.L. Yy R.A. Mc LEAN, 1974, Design of Experiments. Marcel

Dekker Inc., New York, USA. 418 pp.

- BRUNING, J.L. y B.L. KINTZ, 1977. Computational Handbook of Statistics.
2a. Ed. Scott, Foresman and Company. Glenview, Illinois, USA. 308 pp.

- — DICKERSON, G.E., 1962, Implications of Genetic Envirommental Interaction
in Animal Breeding. Animal Production, 4: 47-64.

- DOBZHANSKY, T. et al,, 1980. Evolucidn. Ed. Quega, Barcelona,

Espafia.
558 pp.

-~ FALOCONER, D.S., 1952. The Problem of Environment and Selection. Amer.
Nat,. 86: 293-298.

- FALOONER, D.S., 1981. Introduction to Quantitative Genetics. Longman
Inc., New York, N.Y., USA. 340 pp. )

- GUERRA C., J., 1985. AnAlisis Retrospective como Base al Futuro del
Desarrollc de la Engorda de Pollo en México. Memorias de Manejo de
Reproductoras, ANECA, Guadalajara, Jal., M&x, p. 102-123. :

- HICKS, CH.R., 1973. Fundamental Concepts in the Design of Experiments.
2a. Bd. Holt Rinehart Winston, USA. 349 pp.

- LEWIS, K.M. y W.L. BLOW, 1965. The Effect of Genotype-Environment
Interaction on Broiler Growth. Poult. Sci., 44: 481-486.



- LINTON, D.D. y W.M. MIUR, 1984. Gencotype-Envircnment Interaction of Two
Cage Environments upon the Production of Soft-shelled, sShell-Less and
Hard-Shell Eggs. Poult. Sci., SPSS, PSA Abstracts, 63: Sup. 1: 139.

- MADRID DE LA, H.M., 1984. Segundo Informe de Gobiernc. Sector
Agropecuario y Forestal. México, D.F., Méx.

- MARKS,. H.L. et al., 1969. Genotype-Environment Interaction in Egg
Production Stocks of Chickens. 2. Main Effects and Interaction Stocks,
Protein, Year and Location. Poult. Sci., 48: 1070-1081.

- METILER L.E. y T.G. GRBEGG, 1§82. Gendtica de las Poblaciones Yy
Evolucién. Ed. UTEHA, Mé&xico, D.F. 245 pp.

- MIUR, M.W, y D,D. LINTON, 1984. Estimation of Genotype-Environment
Interaction between Production of Birds Housed in Single vs. Multiple Bird
Cages. Poult. Sci., SPSS, PSA Abstracts, 63: Sup. 1: 153.

- MUNGUIA, J.A. et al., 1985. Efecto de la Interaccidn Genotipo-Medio
Ambiente en Pollo de Engorda Comercial. I. Caracterlsticas Productivas a
la Octava Semana de Edad. Tec. Pec. M&x., 49: 63-68.

.- OQJEDA, O.M.A. et al., 1983. Evaluacidn de las Caracterlsticas
Productivas y Susceptibilidad al Sindrome Ascitico en Tres Lineas
Gendticas de Pollo de Engorda. Memorias de Reunidn de Investigacidn
Pecuaria en México, México, D.F., Mi&x., p. 175-179.

- ROBERTSON, D.S., 1959. The Sampling Variance of the Genetic Correlation
Coefficient. Biometrics, 15: 469-485.



56

- RUIZ, F.J. et al., 1985. Efecto de la Interaccidn Genotipo-Medio

Ambiente en Pollo de Engorda Comercial. II. Caracteristicas a la Canal.
Tec. Pec. Méx., 49: 69-73.

- SALMERON S., F. et al, 1985. Efecto de la Relajacidn en la Seleccidn en
Caracterlsticas a la Canal de Pollo de Engorda. Memorias de Reunién de
Investigacidn Pecuaria en México, México, D.F., Méx., p. 180.

~ SAS Institute, 1982. SAS User's Guide: Basics. SAS Institute Inc., Cary,
North Carolina, USA. 921 pp.

- SHIMADA, A., 1984. Fundamentos de Nutricidn Animal Comparativa. la. Ed.
Consultores en Produccidn Animal, S.C., México, D.F., Méx. 418 pp.

— SINURAT, A.P. y D. BALNAVE, 1985. Effect of Dietary Amino Acids and
Metabolizable Energy on the Performance of Broilers Keept at High
Temperatures. British Poult. Sci., 26: 117-128.

- SMITH, J.H., 1963. Relation of Body Size to Muscle Cell Size and Number
in The Chicken. Poult. Sci., 42{(2): 283-290.

-~ SO0 R., L. et al., 1985. Efecto de la Relajacidn en la Seleccidén
durante el Crecimiento y el Desarrollo de Estirpes de Pollo Comercial.
Tec. Pec. Méx,, 49: 116-124.

- SUAREZ P., et al., 1985. Estimacion de la Interaccidn Genotipo Medio
‘Ambiente en Caracteristicas Productivas de Pollo de Engorda. Memorias de

Reunidn de Investigacidn Pecuaria en México, México, D.F., M&x., p. 179.

- TAMAYO, J.L., 1962. Geografla General de México. 2a. Ed. Instituto



56

- RUIZ, F.J. et al., 1985. Efecto de 1la Interaccidn Genotipo-Medio

ambiente en Pollo de Engorda Comerxcial., II. Caracterlsticas a la Canal.
Tec. Pec. Mix., 49: 69-73,

SALMERON S., F. et al, 1985. Efecto de la Relajacién en la Seleccién en
Caracteristicas a la Canal de Pollo de Engorda. Memorias de Reunidn de
Investigacidn Pecuaria en México, México, D.F., Méx., p. 180.

- 8AS Institute, 1982. SAS User's Guide: Basics. SAS Institute Inc., Cary,
North Carolina, USA. 921 pp.

SHIMADA, A., 1984. Fundamentos de Nutricidn Animal Comparativa. la. Ed.
Consultores en Produccidn Animal, S.C., México, D.F., M&éx. 418 pp.

- SINURAT, A.P. y D. BALNAVE, 1985. Effect of Dietary Amino Acids and
" Metabolizable Energy on the Performance of Broilers Keept at High
Temperatures. British Poult. Sci., 26: 117-128.

- SMITH, J.H., 1963. Relation of Body Size to Muscle Cell Size and Numbef
in The Chicken. Poult. Sci., 42(2): 283-290.

- SOTO R., L. et al., 1985. Efecto de la Relajacidn en la Seleccidn

durante el Crecimiento y el Desarrollo de Estirpes de Pollo Camercial.
Tec. Pec. Mbx., 49: 116-124.

- SUAREZ P., et al., 1985. Estimacion de la Interaccidn Genotipo Medio
Ambiente en Caracterlsticas Productivas de Pollo de Engorda, Memorias de -
Reunién de Investigacidn Pecuaria en México, México, D.F., Méx., p. 179.

- TAMAYO, J.L., 1962. Geografla General de México. 2a. Ed. Instituto



57

Mexicano de Investigaciones Econdmicas, M&xico, D.F., M&x., 2: 148.

- TINDELL, L.D. €t al., 1968a. Genotype-Environment Interaction in Broiler
Stock by Trial Interaction. Poult. Sci., 47: 721-733.

- TINDELL, L.D. et al., 1968b. Genotype-Enviromment Interaction in Broiler
Stock of Chickens. 3. Main Effects and Interaction of Parent Stock Flochk

Location, Parent Flock Stock, Trial and Growing Location. Poult. Sci., 44:
481-486.

VASQUEZ P., C.G. y B.B. BHOREN, 1983, Efectividad de la Selecciédn en
Aves. Téc. Pec. MAx., Sup. 10: 16-29.

— VASQUEZ P., C.G., 1984a. Utilizacién de Pruebas al Azar y Seleccidn
Relajada en Aves para la Formacidn de Lineas Genéticas. Memorias del VII

Ciclo Internacional de Conferencias sobre Avicultura, México, D.F., Méx.
p. 27-35.

- VASQUEZ P., C.G., 1984b. Pruebas al Azar y Respuesta a la Seleccién

Relajada en Aves. Memoria del IIT Symposium sobre Ganaderla Tropical,
Veracruz, Ver., M&x., p. 89-103..

- VASQUEZ P., C.G., 1985a. El Mejoramientc Gendtico en Progenitoras y
Reproductoras Pesadas. Memorias de Manejo de Reproductoras,

ANECA
Guadalajara, Jal., M&x.,p. 83-100.

- VASQUEZ P., C.G., 1985b. Experiencias para el Desarrolloc de Lineas
Propias. Memorias . del IX Congreso Latinocamericano de Avicultura, ANECA,
Acapulco, Gro., Méx., p. 553-563.



58

- VAZQUEZ, D., F. BNRIQUEZ y C.G. VASQUEZ P., 1983. Evaluacién de 1la
Productividad en el Trdpicod de Tres Genotipos de Pollo de Engorda.
Memorias  de Reunidn de Investigacidn Pecuaria en México, México, D.F.,
Méx., p. 180-184.

- YAMADA, Y., 1962. Genotype by Environment Interaction and Genetic
Correlation of the Same Trait urder Different Environments. Jap. Jour,.
Genet., 37(6): 498-509,



	Portada
	Índice
	Introducción
	Marco de Referencia
	Material y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Cuadros
	Gráficas
	Resumen
	Literatura Citada



