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ABSTRACT

Campero chickenis abird destined to production systems alternative to the industrial one. Campero
INTA is a two-way cross between synthetic populations generated by INTA in Pergamino. These
populations have remained closed and with a low effective size with the consequent detrimental
effect associated with inbreeding depression. To have a dual-purpose population with adequate
meat and egg production levels and rusticity to be used in semi-intensive systems that preserve
animal welfare, a survey program of the available genetic resource was implemented and a
crossbreeding plan to produce a terminal three-way hybrid was designed. The sequence included
the evaluation of five maternal synthetic populations (A, E, DE, ES and CE), the selection of two
of them (ES and A), their characterization in two-way reciprocal crosses [(ESxA) and (AXES)],
the choice of the alternative (ESxA) as female parent and its crossing by roosters of the improved
paternal line AH’ to obtain the Campero Casilda chicken as the final product. The evaluation
of their growth pattern, body conformation, conversion ratio and productive characters at
slaughter indicate that both males and females satisfied the requirements as birds destined for
meat production established in the respective protocol. The evaluation of productive characters
at sexual maturity, dynamic pattern of egg weight gain and laying curves allowed to qualify the
females as layers.

Key words: growth, body conformation, slaughter traits, egg production, dual purpose poultry

RESUMEN

El pollo campero es un ave destinado a sistemas productivos alternativos al industrial. Campero
INTA es un cruzamiento simple entre poblaciones sintéticas generadas por INTA en Pergamino.
Estas poblaciones se han mantenido cerradas y con bajo tamafio efectivo con el consiguiente efecto
detrimental asociado a fenémenos de depresion endogédmica. Con el objetivo de disponer de una
poblacion doble propésito con adecuados niveles productivos de carne y huevos y de rusticidad
para ser utilizada en sistemas semi-intensivos que preservan el bienestar animal, se implementd
un programa de relevamiento del recurso genético disponible y se disefié un plan de cruzamientos
dirigido a la produccién de un hibrido terminal de tres vias. La secuencia incluy6 la evaluacién de
cinco poblaciones sintéticas maternas (A, E, DE, ES y CE), la seleccién de dos de ellas (ES y A), su
caracterizacion en cruzamientos simples reciprocos [(ESxA) y (AXES)], la eleccion de la alternativa
(ESxA) como progenitor femenino y su cruzamiento por gallos de la estirpe paterna mejorada AH’
para la obtencién como producto final del pollo Campero Casilda. La evaluacién de su patrén de
crecimiento, conformacion corporal, relacién de conversién y caracteres productivos a la faena
indican que tanto los machos como las hembras cumplen, como aves destinadas a la producciéon
de carne, con las exigencias establecidas en el protocolo respectivo. La evaluacion de los caracteres
productivos a la madurez sexual, el patrén dindmico de aumento de peso del huevo y las curvas de
postura califican a las hembras para su utilizacién como ponedoras.

Palabras clave: crecimiento, conformacion corporal, caracteres a la faena, produccion de huevos,
aves doble proposito.
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CRUZAMIENTOS EN POLLOS CAMPEROS

SISTEMAS ALTERNATIVOS DE
PRODUCCION AVICOLA

La avicultura en los paises desarrollados es actualmente
una actividad especializada en la produccion de huevos
o carne, con diferentes niveles de integracion. Este
panorama dista mucho tanto del que presentaban esos
mismos paises en la primera mitad del siglo pasado
como del que hoy en dia puede constatarse en gran parte
del resto del mundo incluyendo Latinoameérica e incluso
nuestro pais. En estos sistemas, que existen por fuera
de la propuesta productiva integrada de la avicultura
comercial, aiin mantiene una evidente presencia la
llamada avicultura de traspatio o familiar, modalidad
productiva en la que persisten gallinas criollas
utilizadas con doble propésito con hembras destinadas
principalmente a la produccién de huevos y machos
destinados a la produccion de carne. La especializacion
propia de los sistemas intensivos actuales surgié con
la posibilidad de sexar a las aves al nacimiento y estuvo
asociada, en gran medida, a la incompatibilidad genética
entre crecimiento y reproduccion (Chambers, 1993;
Barbato, 1999). En el caso de la produccion de huevos se
tradujo en la eliminacién de millones de pollitos machos
sin un destino productivo claro. En lo que a produccion
de carne se refiere, si bien representé una modalidad
productiva altamente eficiente para acceder a una fuente
de proteina animal de alta calidad a precios accesibles,
también condujo a graves consecuencias en términos de
bienestar animal (European Commission, 2000).

PRODUCCION AVICOLA Y BIENESTAR
ANIMAL

Los criterios de seleccion de los reproductores pesados
destinados a la producciéon de pollos parrilleros
comerciales han enfatizado, entre otros aspectos, la
velocidad de crecimiento. Si bien el mejoramiento
genético demostrd una evidente efectividad en el logro
de sus objetivos, la intensificacion del sistema generd
una alta dependencia de insumos. Simultaneamente
condujo a un quiebre en la armonia entre etologia v
produccién al impedir que las aves manifiesten las
pautas de comportamiento propias de la especie y
estuvo acompafiado de un conjunto de respuestas
correlacionadas que comprometen el bienestar animal
(Dottavio y Di Masso, 2010). Los efectos indeseables
vinculados a dicha intensificacion dieron lugar al
surgimiento de planteos éticos que se volcaron en
el Informe Brambell (Brambell, 1965), un fuerte
instrumento de protesta frente a la naturaleza de
los sistemas de crianza animal. También llevaron a
considerar la posibilidad de que esta interrupciéon de
la homeostasis representara un obstaculo, no solo
fisiolégico sino también econdémico, para continuar
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modificando el crecimiento de este tipoaves por seleccion
artificial manteniendo los mismos criterios (Emmerson,
1997). Como respuesta a estos planteos se desarrollaron
propuestas especificas en el marco de la denominada
produccién organica, ecolégica, y/o de campo (Lampkin,
1997; Crandal et al., 2009). El mejoramiento animal para
este tipo de modelo productivo presenta alternativas
que van desde integrar directamente los hibridos
comerciales convencionales a estos sistemas hasta el
disefio de programas independientes destinados a la
produccién de biotipos especiales como es el caso del
pollo campero. La segunda alternativa impone una serie
de restricciones vinculadas con el tipo de ave -menor
tasa de crecimiento y mayor edad cronoldgica a la
faena- y con su manejo -alojamiento, densidad, tipo de
alimentacién- que afectan negativamente la ecuacion
costo-beneficio propia del modelo intensivo, pero que
responden a las normativas nacionales de produccion
organica (Mair, 2021; Oliva, 2021).

EL POLLO CAMPERO

A comienzos de la década de 1980 comenz6 en la Seccién
Aviculturadela EEAdeINTAen Pergamino, laproduccion
de aves destinadas a un sistema menos intensivo
accesible a pequenios productores. En sus inicios, el
programa mantuvo el criterio de especializacién y dio
origen al pollo Campero INTA destinado a la produccion
de carne (Figura 1) y a dos poblaciones de ponedoras
con autosexado al nacimiento mediante genes ligados
al sexo, Rubia INTA y Negra INTA. Ambas resultan
de cruzamientos simples entre poblaciones propias
(estirpes) de razas asimiladas semipesadas y utilizan
gallos Rhode Island Red y gallinas Rhode Island White en
el primer caso y Plymouth Rock Barrado, en el segundo.

Figura 1. Medicion de largo de pechuga en Pollo Campero INTA
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El pollo Campero (Bonino y Canet, 1999) fue pensado
como alternativa que armonizara aspectos tecnolégicos,
requerimientos animales y calidad diferenciada del
producto final. El Protocolo de producciéon (Bonino,
1997), basado en los criterios establecidos por el INRA
francés (Sauveur, 1997), lo define como un ave de
crecimiento lento que alojada en semicautividad, con un
plan sanitario minimo, alimentada en forma natural, sin
aditivos quimicos, y con una edad de faena mas préxima
a la de su madurez sexual que el parrillero comercial,
permite producir carne firme y de sobresalientes
caracteristicas organolépticas.

En los inicios de su producciéon, Campero INTA
se disefi6 como un cruzamiento simple entre una
poblacion sintética paterna y una poblacién sintética
materna. Dichas poblaciones sintéticas se generaron en
INTA Pergamino a partir de cruzamientos controlados
entre estirpes propias de razas pesadas y semipesadas
asimiladas. Fue asi como surgieron cinco poblaciones
sintéticas maternas y dos poblaciones sintéticas
paternas. La composicion genética de dichas poblaciones
(Bonino, com. pers.) es: Sintética materna A [75%
Cornish Colorado, 25% Rhode Island Red], Sintética
materna E [50% Cornish Colorado, 50% Rhode Island
Red], Sintética materna CE [50% Ross, 25% Cornish
Colorado, 25% Rhode Island Red], Sintética materna DE
[50% Hubbard, 25% Cornish Colorado, 25% RhodeIsland
Red], Sintética materna ES [87,5% Cornish Colorado,
12,5% Rhode Island Red], Sintética paterna AH [50%
Hubbard, 50% estirpe Anak (grises)] y Sintética paterna
AS (50% Cornish Colorado,50% Cornish Blanco). El
pollo Campero INTA Tradicional es el resultado del
cruzamiento entre las poblaciones sintéticas AS y E.
Posteriormente, en un proyecto conjunto con la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Buenos
Aires (FCV-UBA), dirigido por la Dra. Maria Cristina
Miquel, se genero la sintética paterna AH’, una version
de la poblacion sintética AH mejorada por velocidad de
crecimiento y conversion alimenticia (Melo et al., 2006).
En el marco de proyectos conjuntos entre INTA y la FCV-
UBA previamente se habian evaluado estrategias para
la estimacion in vivo de cortes valiosos y grasa corporal
(Melo et al., 2001; 2003).

PRIMEROS CRUZAMIENTOS
EXPERIMENTALES

El grupo de Genética Avicola de la Catedra de Genética
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Nacional de Rosario dirigido por la Est. Mat. Maria Teresa
Font, que habia llevado a cabo miultiples trabajos en
colaboracion con el grupo del Dr. Manuel Bonino de INTA
Pergamino en temas vinculados con aves de postura
(Di Masso et al., 1994; Dottavio et al., 1995; Di Masso et
al., 1998; Dottavio et al., 2001a; Dottavio et al., 2001b;
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Dottavio et al., 2003; Dottavio etal., 2005), dio inicioen el
afio 2002, bajo la direccién de la Dra. Ana Maria Dottavio,
a un proyecto de evaluacién de genotipos maternos y
paternos para el disefio de cruzamientos alternativos al
utilizado en el pollo Campero INTA Tradicional. Estos
trabajos incluyeron estudios del patrdn de crecimiento,
el consumo voluntario de alimento, la relacién de
conversion, la conformacién corporal y los caracteres
a la faena en cruzamientos que, ademas de utilizar a
algunas delas poblaciones sintéticas antes mencionadas,
incluyeron estirpes propias de razas asimiladas como
asi también hembras de las dos ponedoras autosexantes
disponibles en INTA Pergamino. En este contexto se
evaluaron cruzamientos con genotipo paterno Cornish
Colorado y Cornish Blanco -para aportar velocidad de
crecimiento y conformacién carnicera al producto final-
ydiferentes genotipos maternos, como asi también otros
con genotipo materno Rhode Island Red, Plymouth Rock
Barrada, Rubia INTA o Negra INTA-para eficientizar la
utilizacion de los recursos genéticos ya disponibles en el
Ncleo- y diferentes genotipos paternos (Librera et al.,
2003; Dottavio et al., 2007; 2008; 2009; 2010; Romera
et al., 2011; Dottavio et al., 2012). Si bien estos trabajos
estuvieron enfocados prioritariamente en la produccién
de aves para carne (Dottavio, 2017), la evaluaciéon
incluy6 también la caracterizacion de las hembras como
ponedoras y por su potencialidad carnicera al finalizar
el ciclo de postura (Canet et al., 2009; Canet et al., 2012;
Canet, 2017).

LA IDEA DE UN AVE DOBLE PROPOSITO

El nicleo genético de INTA Pergamino provee de
reproductores alos centros multiplicadores que producen
pollos camperos para el autoconsumo y eventual
comercializacion de excedentes por parte de familias
con condiciones basicas insatisfechas incluidas en el
Programa Pro-Huerta (http://www.desarrollosocial.gob.
ar/prohuerta/149). Dado que los pollitos se entregan sin
sexar y que las aves expresan dimorfismo sexual a edad
temprana, en ocasiones las hembras no se destinaban a
faena junto con los machos contemporaneos, sino que se
reservaban para la producciéon de huevos aun cuando el
Programa ofrece también ponedoras con esa finalidad.
Este hecho, sumado a la idea de disefio de programas
independientes de produccion de biotipos especiales para
sistemas semi-intensivos ya mencionaday a la propuesta
(Bassler, 2005) de que el genotipo ideal parala produccion
avicola organica o ecoldgica probablemente sea una
poblacion doble-propdsito en la que, como en los inicios
delaavicultura, los machos se destinen ala produccion de
carne y las hembras a la produccion de huevos, condujo
a la decision de generar un ave de estas caracteristicas
destinada a un nicho particular de productores, con
énfasis en la preservacion del bienestar animal.

61


http://www.desarrollosocial.gob.ar/prohuerta/149
http://www.desarrollosocial.gob.ar/prohuerta/149

CRUZAMIENTOS EN POLLOS CAMPEROS

EL POLLO CAMPERO CASILDA

El proyecto destinado a generar una poblaciéon de
aves doble propdsito se basé en la produccion de
un cruzamiento experimental de tres vias al que se
denominé Campero Casilda (Figura 2). El mismo
utiliza como madre un cruzamiento simple entre las
poblaciones sintéticas A y ES, y como padre gallos de
la poblacion sintética AH’. Este, junto con los hibridos
dobles, es uno de los esquemas de cruzamiento utilizado
por la industria para la produccion del parrillero
comercial. En teoria, independientemente del sistema
de produccion, este diseilo de cruzamientos permite
utilizar diferentes fuentes de variancia genética
presentes en las poblaciones involucradas. Por unlado, la
variancia aditiva para caracteres productivos presentes
en cada una de las diferentes poblaciones progenitoras,
como asi también la implicada en el fenémeno de
complementariedad entre la poblacion sintética paterna
y la hembra Fi. Por otro, la variancia no aditiva para
caracteres reproductivos en el cruzamiento simple a
utilizar como madre, que debe tener una postura acorde
a su funcién como reproductora, como asi también para
caracteres de crecimiento en la respuesta heterética
esperable en el producto del cruzamiento terminal.
La decision de implementar un cruzamiento de esta
naturaleza, diferente al cruzamiento simple habitual, se
fundamenté en la modalidad de cria de las poblaciones
sintéticas progenitoras. Desde su generacién, estas
poblaciones se mantuvieron cerradas, con bajo tamario
efectivo, lo que dio lugar al aumento de los niveles de
consanguinidad. La depresiéon endogamica asociada a
la base predominantemente no aditiva de los caracteres
vinculados con la eficacia bioldgica adquiere particular
trascendencia en este caso por tratarse de aves
destinadas a la reproducciéon que requieren mantener
un adecuado desempefio en caracteres tales como
madurez sexual, fertilidad, incubabilidad de los huevos,
etc. La naturaleza local de las poblaciones sintéticas
utilizadas no permitia introducir reproductores de otra
procedencia para aumentar su base genética razoén por
la cual el cruzamiento brindé la oportunidad de revertir
el deterioro asociado a la consanguinidad mediante
respuestas de naturaleza heterdtica.

Para decidir la combinacion de poblaciones sintéticas
tanto maternas como paternas a utilizar para generar
el producto final de tres vias se siguié un esquema en
etapas.

La primera de ellas consisti6 en evaluar las diferentes
poblaciones sintéticas maternas. La disponibilidad de
mano de obra e infraestructura en el nucleo genético
se enfrentaba con la decision de mantener las cinco
poblaciones sintéticas con la consiguiente competencia
de espacio y de trabajo o bien, dadas las similitudes de
su composicién genética inicial, decidir cudles conservar
para generar el cruzamiento simple a utilizar como
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Figura 2. Cria de lote mixto de pollos Camperos Casilda de 2 semanas
de edad.

madre del producto terminal. La evaluacién del patron de
crecimiento y la uniformidad en peso corporal, la forma,
el tamario y el comportamiento dinamico del peso de sus
huevos, los caracteres productivos a la madurez sexual,
las curvas de postura, los ensayos de incubabilidad, y
la condicién corporal a la finalizacién del ciclo, dieron
fundamento a la eleccién de las poblaciones sintéticas
ES y A como mejores candidatas para generar la madre
del cruzamiento de tres vias (Canet et al., 2018/19).
Esta evaluacién también incluyé la caracterizacion del
comportamiento dinamico del peso corporal (estimador
de la biomasa a sustentar) y la longitud de la cafia
(estimador de la base de sustentacion Osea de los tejidos
blandos) de las progenies derivadas de utilizar a cada
poblacion sintéticacomo madre en cruzamientos simples
con la poblacidn sintética paterna AH’ y en comparacion
con Campero INTA. Segun el patrén de crecimiento en
peso en funcion de la edad de las progenies, las cinco
poblaciones sintéticas se mostraron equivalentes como
potenciales progenitores hembra en la producciéon de
pollos camperos alternativos a la version tradicional de
Campero INTA. La inclusion del crecimiento de la cafia
como estimador del desarrollo esquelético introdujo
un elemento distintivo, correspondiendo las progenies
con mayor base de sustentacion 6sea a las poblaciones
sintéticas DE y ES, los valores intermedios a las
poblaciones sintéticas A y CE, y E los menores valores a
la poblacidn sintética (Dottavio et al., 2013a).

Como complemento de la caracterizaciéon del
crecimiento dimensional, Dottavio et al. (2014b)
estudiaron la relacion de conversién de alimento y los
caracteres asociados en los que se basa su calculo, en los
mismos cruzamientos entre los 42 y los 70 dias de edad.
La progenie de la poblacién sintética A presentd el mayor
aumento medio diario de peso y el mayor consumo
medio diario de alimento y la correspondiente a la
poblacion sintética E el menor valor promedio de ambas
variables. La relacion de conversion oscilé entre 2,90 y
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3,05 kg de alimento por kg de peso vivo, sin diferencias
estadisticamente significativas en la capacidad de los
diferentes grupos para transformar el alimento ofrecido
en biomasa (Figura 3).

Figura 3. Machos en jaula Campero INTA (oscuro) y Campero Casilda
(clara), para control de peso y alimento individual.

Por ultimo, también se evaludé el rendimiento y
la proporciéon de cortes valiosos y grasa a la faena.
Todos los grupos presentaron valores promedio, tanto
en rendimiento como en desarrollo de la pechuga,
compatibles con su explotacion comercial, con una
proporcion de grasa mayor en los cruzamientos
experimentales que en Campero INTA. Las diferentes
poblaciones sintéticas maternas se consideraron
equivalentes en tanto ninguno de los caracteres
considerados posibilité establecer una distincién neta
entre ellas (Dottavio et al., 2014a).

En una segunda etapa se decidié que como progenitor
paterno del cruzamiento se utilizarian gallos de la
poblacion sintética AH’ por su condiciéon de poblacion
mejorada por caracteres de crecimiento. Al mismo
tiempo se plante6 como objetivo evaluar las diferencias
entre gallinas derivadas de los cruzamientos reciprocos
entre las poblaciones sintéticas ES y A ante la eventual
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presencia de efectos reciprocos. Se definieron, por lo
tanto, dos cruzamientos experimentales de tres vias,
ambos con padre AH’: Campero Pergamino con madre
(A x ES) y Campero Casilda con madre (ES x A), en
ambos casos, el primero de los genotipos mencionados
corresponde al progenitor paterno. Estos cruzamientos
se compararon, con el pollo Campero INTA Tradicional
con padre AS y madre E. El trabajo permiti6 arribar a
dos conclusiones. En términos de comparacion como
genotipos a ser utilizados en sistemas semi-intensivos,
la poblacién sintética E y los cruzamientos reciprocos
entre las poblaciones sintéticas ES y A mostraron ser
equivalentes tanto en su comportamiento a la madurez
sexual como en el patrén de modificacién del peso del
huevo durante el ciclo de postura. Subsidiariamente se
desalenté la opcién planteada por los destinatarios del
Programa Pro-Huerta de reservar las hembras camperas
como ponedoras en vez de destinarlas junto con los
machos a la produccién de carne, en tanto el mismo
Programa ofrece ponedoras autosexantes semipesadas
rusticas y adaptadas para la producciéon de traspatio
con mejores valores de los indicadores productivos que
las hembras camperas pesadas evaluadas (Canet et al.,
2014a).

Si bien el objetivo principal radicaba en la evaluacién
de las hembras (ES x A) y (A x ES), los machos Campero
Casilda y Campero Pergamino se evaluaron también
por su crecimiento y por su conformacién corporal y
desempefio a la faena.

Conrespecto al crecimiento se observo que alaedad de
faena de 12 semanas las aves Campero Casilda tendieron
a ser mas pesadas que las aves Campero Pergamino
(Dottavio et al., 2015).

La evaluacion uni y multivariada de la conformacion
corporal de machos y hembras Campero Casilda y
Campero Pergamino versus Campero INTA Tradicional
como genotipo de referencia, tanto en términos de un
conjunto de medidas lineales registradas antes de la
faena como de cuatro indices zoométricos definidos por
el grupo de trabajo, puso en evidencia una base genética
al menos parcialmente independiente para forma y
tamario corporal. El estudio de componentes principales
delaproporciondecortesvaliososygrasaabdominalydel
rendimiento ala faena mostr6 la existencia de fuentes de
variacion para pechuga y pata-muslo independientes de
la grasa corporal. También puso en evidencia dos fuentes
de variacién para pechuga, una de ellas independiente
y la otra negativamente asociada con la proporcion de
pata-muslo. Si bien el analisis multivariado permiti
caracterizar a las aves de uno y otro sexo en base a
particularidades de potencial trascendencia selectiva no
evidentes a partir de los respectivos analisis univariados,
las diferencias entre grupos genéticos dentro de sexo no
fueron productivamente trascendentes. A diferencia del
antiguo pollo de campo, todos los grupos presentaron
buen desarrollo muscular, mantuvieron el dimorfismo
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sexual propio de la especiey exhibieron un fenotipo “tipo
faisan” caracteristico (Romera, 2012). Este fenotipo,
junto con la pigmentaciéon del plumaje diferente del
blanco puro, los distingue de los hibridos utilizados en la
avicultura industrial. En lo referente a los cortes de valor
carnicero, pechuga y pata-muslo, los dos cruzamientos
experimentales de tres vias y el grupo de referencia se
consideraron similares (Canet et al., 2014b).

La tercera etapa se plante6 como objetivo comparar
en términos de crecimiento, postura y caracteres
del huevo, el desempefio de gallinas derivadas del
cruzamiento entre las poblaciones sintéticas ES y A
con el de gallinas de la poblacién sintética E por ser
esta Gltima la habitualmente utilizada como progenitor
materno del pollo Campero INTA. Tal comparacién tuvo
por finalidad corroborar las potenciales ventajas del
cruzamiento en tanto generarlo implica una logistica
de mayor complejidad. Los valores de los diferentes
indicadores propuestos para la evaluacion integral
de las dos alternativas de reproductoras maternas
confirmaron las ventajas derivadas del cruzamiento. En
comparacion con la poblacién sintética E, las aves (ES x
A) presentaron menor edad y mayor peso corporal a la
madurez sexual, y mayor uniformidad en peso corporal.
También exhibieron una curva de postura mas ventajosa
en tanto alcanzaron un pico de mayor valor a menor
edad junto a un mejor comportamiento productivo
durante la etapa de persistencia. El patrén dinamico
de aumento de peso del huevo presenté parametros
mas ventajosos en relacion al comportamiento ideal,
los puestos en la segunda etapa del ciclo fueron mas
uniformes y no se observaron diferencias en la forma
ni en la fertilidad y viabilidad global de los mismos
(Canet et al., 2018). Estos dos genotipos también han
sido objeto de estudio por parte de la EEA Corrientes de
INTA y del grupo dirigido por el Dr. Fernando Revidatti
en la Catedra de Produccién de Aves de la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
del Nordeste (Sanz et al., 2020). Todos estos estudios
estuvieron incluidos tanto en proyectos acreditados
en las respectivas universidades involucradas como en
diferentes proyectos de investigacion de INTA.

EL POLLO CAMPERO CASILDA COMO
PRODUCTOR DE CARNE

La evaluacién integral de un nuevo genotipo de ave
productora de carne de menor velocidad de crecimiento
que el pollo parrillero industrial requiere tomar en
consideracién aspectos vinculados con su patrén de
aumento de peso (en tanto el protocolo establece edades
minimas y maximas de faena), su relacion de conversion
(dado que la modalidad productiva supone un deterioro
de la eficiencia alimenticia y el alimento representa
el mayor componente del costo de produccién), su
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conformaciéon corporal (que debe aproximarse al
estandar carnicero) y, a la faena, el contenido de grasa y
el rendimiento, tanto global como de los cortes de mayor
valor, pechuga y pata-muslo. Asimismo, resulta de
interés la evaluacion de diferentes tipos de interacciones
genotipo x ambiente. Por un lado, interacciones
genotipo x ambiente climatico, por tratarse de aves
que cumplen parte del ciclo productivo con acceso a
parques abiertos con pleno impacto de las condiciones
ambientales. Por otro lado, interacciones genotipo x
ambiente nutricional, considerando que reciben un
alimento balanceado especialmente formulado con un
cambio secuencial en la composicién de las raciones que
puede presentar inconvenientes tanto de disponibilidad
como de manejo por parte de los productores.

En relacion con la eficiencia alimenticia y los
caracteres asociados que la definen, Dottavio et al
(2013b) compararon el desemperio de los cruzamientos
experimentales de tres vias Campero Casilda y Campero
Pergamino con el cruzamiento simple tradicional
Campero INTA y observaron un comportamiento
equivalente de los tres. Todos presentaron valores de
conversion mayores a los 3 kg de alimento por kg de
aumento de peso, muy superiores a los habituales en
el modelo productivo intensivo. Esta cuestion debe ser
necesariamente contemplada por las propuestas de
produccién de carne aviar en el marco de sistemas mas
extensivos que intentan resguardar el bienestar de los
animales.

Canet et al. (2015), trabajando con los mismos tres
genotipos, caracterizaron con un criterio multivariado
la variacion conjunta para peso corporal, proporcion de
pechuga, proporcion de grasay rendimiento ala faena. Si
bien la técnica de componentes principales no permiti6
identificar agrupamientos significativos coincidentes
con los grupos evaluados, posibilité asociar dos de las
componentes con fuentes independientes de variancia
para peso corporal asintdtico asociadas en forma
positiva y negativa con el contenido de grasa corporal
estimado a partir de la proporcion de grasa abdominal
y compatibles con su uso como indices bioldgicos de
seleccion.

En el caso del Programa Pro-Huerta, los pollos
camperos son distribuidos a zonas con muy diferente
impacto de las variables medioambientales,
particularmente las climaticas que, ademas, varian
ampliamente dentro de las estaciones del afio (Figura 4).
Tal situacién determina que las interacciones genotipo
x ambiente cobren particular trascendencia. Dottavio et
al. (2019a) evaluaron el efecto de la estacion de crianza
de machos Campero Casilda y Campero INTA sobre las
variables productivas habitualmente analizadas como
salidas en estos sistemas de produccion. La evidencia
obtenida indic6 una mayor estabilidad de Campero
Casilda ante el cambio de estaciéon en términos de
eficiencia de uso del alimento. Las aves criadas en
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Figura 4. Macho Campero INTA en etapa de terminacion, en el acceso
al pargue.

primavera presentaron mayor proporcion de cortes
valiosos y menor contenido de grasa que las criadas en
otorio. Estas respuestas estuvieron asociadas a un menor
peso corporal atribuible a los efectos detrimentales de la
temperatura ambiente sobre la tasa de crecimiento.

El esquema tradicional de alimentacién del pollo
Campero incluye la utilizacion de tres tipos de
alimentos especialmente formulados a tal fin (iniciador,
crecimiento y terminador). Esta situacién introduce
complicaciones en el manejo, particularmente en lo
referido a la disponibilidad del alimento “crecimiento”
para los pequefios productores. Un esquema basado
en solo dos tipos de alimentos: iniciador y terminador
representa una alternativa facilitadora del manejo de
estas aves. Esta estrategia fue evaluada por Dottavio et al.
(2019b). La evidencia indic6 que el cambio en el manejo
de la alimentacién no afecté el crecimiento, la relacion
de conversion ni los caracteres a la faena. Tampoco se
observ¢ interaccion genotipo x ambiente nutricional en
tanto Campero Casilda y Campero INTA se comportaron
de manera equivalente ante el cambio de alimentacion.

La caracterizaciéon de Campero Casilda incluyé, por
ultimo, su comportamiento ante diferentes propuestas
de manejo relacionadas con las restricciones impuestas
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por el protocolo vigente y la factibilidad de modificarlo.
Esta preocupacion tomé en consideracion que el
pollo campero es un ave apta para ser utilizada por
productores interesados en diversificar su produccién
e incursionar en el mercado de productos organicos u
otras estrategias productivas vinculadas con planteos
de tipo agroecoldgico y para los cuales la ecuacion
costo-beneficio reviste particular importancia. La
primera cuestién consideré la modalidad de crianza.
El estudio de su comportamiento en lotes mixtos,
habitual en la produccién de carne, versus la separacion
por sexo necesaria para poder restringir a las hembras
dada su condicién de aves pesadas si se las destinara a
postura, mostr6 diferente comportamiento segin el
sexo considerado. La estrategia fue ventajosa para los
machos, en tanto al crecer solos lo hicieron hacia un
mayor peso asintético y con menor tasa de maduracion,
lo que implicé mayor eficiencia alimenticia. Este patrén
no afecto el peso a la edad de faena ni el rendimiento y
se tradujo en mayor proporcion de los cortes de valor
carnicero y menor proporcion de grasa. Las hembras
criadas en lotes por separado crecieron hacia un menor
peso asintético, con mayor tasa de maduracion, relacion
desfavorable en términos de eficiencia alimenticia
y alcanzaron menor peso a la edad de faena. Si bien
presentaron menor contenido de grasa eigual proporcién
de pata-muslo, manifestaron una leve reduccion en la
proporcion de pechugay en el rendimiento. La respuesta
observada en las hembras es desfavorable en términos
de produccion de carne, pero resulta beneficiosa si,
como se propone, se las destina a produccion de huevos.
(Antruejo et al., 2018a).

Como segunda cuestion se considero la edad de faena,
que el protocolo establece entre un minimo de 75 y un
maximo de 84 dias. Dado el dimorfismo sexual propio de
la especie y las potenciales demandas del mercado por
aves de mayor o menor peso, se evalud el efecto de cuatro
edadesdefaena - 70,77, 84y 91dias- sobrelos caracteres
a la faena. Los resultados indicaron que la modificacion
de la edad de sacrificio permitiria disponer de aves de
diferente peso corporal para satisfacer potenciales
diferencias en la demanda sin modificar la calidad de la
carne y con bajo impacto sobre el rendimiento (Perrotta
etal., 2018).

Como tercera cuestion se tomé en consideracion que
el protocolo vigente limita la densidad de aves permitida
por unidad de superficie a un maximo de 10 por m? en
la superficie cubierta (galp6n) y 2 por m? en la zona de
parque, tanto en el caso de aquellas destinadas a faena
como para los reproductores. Un criterio menos riguroso
posibilitaria llevar a cabo crianzas mas numerosas en
el mismo espacio fisico mejorando los ingresos de un
sistema penalizado por la menor eficiencia alimenticia
de este tipo de ave. Dentro de los limites ensayados en
este trabajo, ni la disminucién de la densidad indicada
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por el protocolo de produccidon en busca de mayor
bienestar, ni suaumento en busca de mayor rentabilidad,
afectaron en forma significativa el crecimiento ni la
conformacién corporal. Tampoco se vieron afectados la
uniformidad en peso corporal, la proporcion de cortes
valiosos, la grasa abdominal y el rendimiento a la faena.
La ausencia de efectos detrimentales del aumento de la
densidad sobre caracteres de trascendencia econémica
brindé fundamentos para proponer modificaciones en
el protocolo con miras a flexibilizar las restricciones
que impone respecto de esta cuestién, de manera tal de
favorecer el retorno econémico de los emprendimientos
productivos (Antruejo et al., 2018b).

CAMPERO CASILDA COMO AVE DE
POSTURA

Dada su condiciéon de aves pesadas originalmente
pensadas para la producciéon de carne, la utilizacién
de las hembras Campero Casilda como ponedoras
requiere mantenerlas con asignacién restringida de
nutrientes. Dicho manejo de la alimentacién tiene por
finalidad evitar los efectos contraproducentes del alto
peso corporal sobre el proceso global de oviposicion
ampliamente descriptos en las reproductoras destinadas
a la producciéon del pollo parrillero comercial. Como
ave doble propésito, Campero Casilda es el eslabon
final de un esquema de cruzamientos controlados para
la produccién de carne y huevos para consumo y no
para la produccién de huevos incubables. Este planteo
requiere mantener en el nticleo genético las poblaciones
sintéticas ES, A y AH’, producir la hembra hibrida (ES x
A)yentregarla a los centros multiplicadores juntamente
con gallos de la poblacién sintética paterna para que
lleven a cabo el cruce de tres vias. Una alternativa
posible para simplificar el plan de cruzamientos seria
utilizar a Campero Casilda como poblacion base de una
poblacién sintética en cuyo caso tanto machos como
hembras cumplirian roles como reproductores. Ya
sea que el producto final sean huevos para consumo o
huevos para incubar, la oviposicion se ve comprometida
por el antagonismo genético crecimiento-reproduccion.
La caracterizacion de la poblacién de hembras incluyo,
hasta el presente, el estudio de su patrén dinamico de
crecimiento durante la fase improductiva prepostura y
durante el ciclo productivo, el comportamiento de los
caracteres productivos a la madurez sexual, las curvas
de postura y el patrén dinamico de aumento de peso
del huevo. En su condicién de ponedoras los caracteres
mencionados se compararon con los de gallinas
semipesadas Negra INTA y Rhode Island Red utilizadas
en sistemas semi-intensivos. Como productoras de
huevos incubables se las comparé con los valores
informados en las guias de produccion de Cobb 500® y
Ross 308® dos reproductoras comerciales pesadas.
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El patrén de crecimiento previo a la puesta del
primer huevo representa, junto con la edad cronolégica,
la composicién corporal y el desarrollo genital, un
indicador de trascendencia productiva. Su evaluaciéon
puso en evidencia que el modelo de restricciéon impuesto
a las aves Campero Casilda las mantiene en la fase de
autoaceleracion de su curva de crecimiento sigmoideo
con reduccién de la tasa exponencial previa al inicio
de control en la asignaciéon de nutrientes. Las aves
semipesadas, NegraINTAyRhodeIsland Red mantenidas
ad libitum, son mas maduras, superan el punto de
inflexién e ingresan en la fase de desaceleracion de la
curva crecimiento antes de romper postura (Romera et
al., 2018). La comparacion de los patrones dinamicos de
crecimiento dimensional de los mismos tres genotipos
durante el ciclo completo mostr6é que Campero Casilda,
con alimentacién restringida, presenté el mayor peso
corporal asintético y la menor velocidad para alcanzarlo
(menor tasa de maduracidon para peso corporal). En
el otro extremo, Rhode Island Red present6 el menor
peso corporal asintético y la mayor tasa de maduracion
para el caracter, correspondiendo a Negra INTA valores
intermedios de ambos estimadores. Estos resultados
confirmaron la habitual asociacion negativa entre peso
asintotico y tasa de maduracion para el caracter (Canet
etal., 2019).

La caracterizacién multivariada de la variancia
intrapoblacional para seis caracteres productivos
evaluados a la madurez sexual (edad y peso corporal a
la puesta del primer huevo, peso del primero y de los 10
primeros huevos, nimero de dias requeridos para poner
los 10 primeros huevos, como indicador de regularidad
en el inicio de la oviposicidn, y coeficiente de variacion
del peso de los 10 primeros huevos, como indicador de
uniformidad de los mismos) posibilit6 identificar a un
grupo de aves caracterizadas por iniciar su postura con
mayor edad y mayor peso corporal, con un comienzo
de la etapa productiva mas regular y con huevos
uniformes de mayor peso, una conjuncién de caracteres
deseable para el inicio del ciclo. La trascendencia de
esta identificacién radica en la utilidad reconocida del
analisis de componentes principales como estrategia
para generar indices bioldgicos de seleccion con miras
en utilizar a Campero Casilda como poblacién base para
el desarrollo de una raza sintética (Romera et al., 2019).

Con respecto a las curvas de postura, Campero
Casilda presentd un comportamiento compatible
con la propuesta de su empleo como ponedoras. En
tal sentido presenté una tasa de postura del 88% en
el pico de produccién alcanzado a las 10 semanas de
puesta y una tas  a de decaimiento lineal durante la
fase de persistencia de 0,0117% por semana hasta la
finalizacion del ciclo. En comparacion con las ponedoras
semipesadas contemporaneas, Campero Casilda mostrd
mayor precocidad y presentd el pico de postura una
semana antes que Negra INTA y tres semanas antes

ARTICLE 7 - RESEARCH



BAG | Journal of Basic and Applied Genetics | Vol XXXII Issue 2: 59-70; December 2021

que Rhode Island Red. Por su parte, la tasa de postura
en el pico fue un 8,3% menor a la alcanzada por Negra
INTA y un 0,8% mayor que la mostrada por Rhode
Island Red. Al considerar como 100% el area bajo la
curva correspondiente a la ponedora autosexante Negra
INTA, el desempefio relativo de Rhode Island Red fue del
88,8% y el de Campero Casilda del 84,6% (Romera et al.,
2020a).

En lo que al patréon dinamico de aumento de peso
del huevo se refiere, la discriminaciéon de las aves
Campero Casilda por su edad a la madurez sexual puso
en evidencia que aquellas menos precoces, presentaron
mayor peso corporal y pusieron huevos de mayor
tamafio inicial y asintético, sin diferencias en la tasa
de maduracién del peso del huevo respecto de las mas
precoces. Estas ultimas, por su parte, iniciaron su
postura de manera irregular, requirieron mas dias
para poner los 10 primeros huevos cuyo peso presento,
ademas, mayor coeficiente de variacién. Las aves que
comenzaron su postura con huevos mas uniformes en
peso mantuvieron esa diferencia en toda la curva. Estos
resultados permitieron concluir, siempre con miras a
generar una poblacién sintética de doble propdsito, que
la seleccién temprana de aves que inicien su postura
con mayor edad y peso corporal, en forma regular y con
huevos mas pesados y uniformes, estaria acompafiada
de un patrén dinamico favorable en el peso del huevo
(Romera et al., 2020b).

Evaluadas como reproductoras y en comparacion
con dos tipos de aves pesadas comerciales utilizadas
con esa finalidad -Ross 308® y Cobb 500®- Campero
Casilda presenté una serie de ventajas. Las aves del
cruzamiento experimental crecieron hacia un peso
asintotico significativamente inferior y, contrariamente
a lo esperado, presentaron también una menor tasa de
maduracién para peso corporal que ambos genotipos
de referencia. Este comportamiento puso en evidencia
particularidades en su patrén dinamico de aumento de
peso en ambiente restringido. Con relacién al patrén
dinamico de aumento de peso del huevo en funcién
de la edad de postura Campero Casilda presentd un
patréon de modificacién caracterizado por dirigirse
hacia un mayor valor asintético y hacerlo con menor
velocidad, con un rango de aumento entre el peso del
primer huevo y el peso asintdtico del mismo orden y un
mayor peso tedrico del primer huevo que ambos tipos
de reproductoras comerciales. Los resultados pusieron
en evidencia cierta independencia en la base genética
poligénica que controla la modificacion temporal del
peso corporal y el peso del huevo, ya observada en
trabajos previos (Di Masso et al., 1998; Dottavio et al.,
2001b). Ello abre la posibilidad de combinar en una
misma gallina patrones dinamicos mas favorables de
ambas variables de indudable trascendencia productiva
en la avicultura de puesta. En términos productivos,
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y en comparaciéon con los genotipos comerciales de
referencia, el cruzamiento experimental de tres vias
Campero Casilda present6 una combinacion favorable
de los dos patrones dinamicos —peso corporal y peso del
huevo- estudiados. Su menor peso corporal representa
una ventaja porque, dada la asociacién positiva entre
peso y consumo, estaria asociado a un menor costo de
la alimentacion. Paralelamente, pese a la asociacion
positiva entre peso corporal y peso del huevo, el menor
peso de las aves no repercutié negativamente sobre el
peso del huevo (Romera y Di Masso, 2019).

Finalmente, en comparacién con Ross 308® y Cobb
500® las diferencias en las curvas de postura no fueron
tan extremas como las observadas con las ponedoras
semipesadas. Campero Casilda fue menos precoz,
presentdé menor tasa de postura en el pico de la curva
y una disminucién del desempeiio global entre el 3%
y el 7%. Como dato adicional cabe destacar que las
poblaciones sintéticas que dan origen a Campero Casilda
no han sido sometidas a presién selectiva alguna,
mientras que las dos poblaciones comerciales son
producto de un proceso de mejoramiento genético por
parte de las compariias que las producen. En este caso,
el menor desempefio de las aves camperas se explicé por
su comportamiento en la fase previa a la presentacion
del pico con menor velocidad de aproximacioén a un pico
de postura de menor valor. En la etapa de persistencia,
en cambio, si bien partiendo de un valor inicial menor,
Campero Casilda presenté una menor pendiente de
declinacién de la tasa de postura (Romera et al., 2020a).

Dada su condicion de aves doble propoésito, la
evaluacion de las hembras por su condicién corporal al
final del ciclo agrego a la caracterizacion como ponedora
y como reproductora, su valor carnicero como gallinas
de descarte (Canet et al., 2017).

ESTUDIOS VINCULADOS AL COMPLEJO
MAYOR DE HISTOCOMPATIBILIDAD

Un tltimo aspecto en la caracterizacion del pollo campero
incluy6 estudios moleculares vinculados con el complejo
mayor de histocompatibilidad (MHC) llevados a cabo en
formaconjuntaporlasEEA AltoValle, Anguil y Pergamino
de INTA,; las Universidades de Rio Negro, Buenos Aires,
Catolica Pontificia Argentina y de Lujan y la Universidad
de Wisconsin (Iglesias et al., 2019, 2021). Los estudios se
fundamentaron en que esta region del genoma presenta
genes que codifican para proteinas involucradas en la
respuesta inmune con un rol importante en la resistencia
aenfermedades y permitieron identificar tres haplotipos
propios de la poblacién de aves camperas, dos de los
cuales probablemente se originaron a partir de eventos
de recombinacion del MHC.
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CONCLUSION

La informacién generada en el marco de una
caracterizacion exhaustiva del cruzamiento
experimental de tres vias Campero Casilda lo posiciona
como una alternativa valida para ser utilizada como ave
de doble propodsito en sistemas alternativos al modelo
productivo intensivo. Ademas de su potencialidad
para la produccion de carne y huevos, el desemperio de
las hembras como reproductoras pesadas justifica su
utilizacién como punto de partida para la generacion de
una nueva raza sintética que simplificaria su produccion
y distribucion tanto a los actuales destinatarios del
Programa Pro-Huerta como a productores interesados
en explotar el nicho de la avicultura organicay evitaria la
practica cada vez mas resistida de sacrificar los pollitos
machos de las poblaciones de aves ponedoras.
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