
INTERACCION DEL GENOTIPO-MEDIO AMBIENTE EN LAS CARACTE

RISTICAS PRODUCTIVAS DE TRES LlNEAS DE POllO DE ENGORDA 


COMERCIAl. a. 


RESUMEN. 

Se realizo un estudio bajo condiciones tropl· 
cales, con objeto de estimar la interacci6n 
entre el genotipo (tres lineas de polio comer
claI) en cuatro dietas con diferente contenido 
de energra metabolizable a partir de la suple
mentacl6n de acelte vegetal para contar con 
un nivel de energra bajo, medio, alto yalto mAs 
lisina (ambienta) y sus correlaciones gen6ti· 
cas para las caracteristicas: genacia de peso, 
con sumo de all mento, conversi6n alimenttcla, 
mortaJidad, rendimiento en canal, amplitud y 
supetflcie de pechuga, larga de qullla, en los 
perfodos de iniclacl6n yflnallzacl6n, asr como 
peso corporal a la octava semana de edad. Se 
observ6 efecto de Interacci6n para rendimien
to en canal y largo de quiHa a la cuarta semana 

a Reclbido para su publlcacl6n el 20 de 
octubre de 1987.TrabaJo Parcialmente 
flnanciado por el Patronato de Apoyo a la 
Investigacl6n y experlmentacl6n Pecuaria en 
M6xicoAC. 
b Proyecto de Gen6tica Avlcola, Centro 

Naclonal de investigaciones Dlsclplinarias en 
Microblologla, Instituto Naclonal de 
Investigaciones Forestaies y Agropecuartas S 
A R H km 15.5 carretera Mexico-Toluca, 
Cuajimalpa D.F. C P 05110 
c Campo experimental "La Posta" Paso del 

Toro Ver. km 22.5carretera Cordoba Veracruz. 
d Centro de Investigaciones Forestales y 

Agropecuarias del Estado de Mblco, 
Apartado Postal No. 10 Chapingo, Mexico 
C.P.56230. 
Tee. Pee. Mex. Vol. 27 No.3 (1989) 

GunERREZ MILLAN LUIS ENRIQUE b 

ENRIQUEZ VAzQUEZ FERNANDO G 

CASAS CARRillO EDUARDO b 

AVILA GONZALEZ ERNESTO d 

VAZQUEZ PELAEZ CARLOS GUSTAVO b 

de edad, mostrando ser la relacl6n entre la 
varianza gen6tlca sobre el componente de la 
varianza genetica y de la interaccl6n de 0.028 
y 0.00 respectlvamente. Sin embargo, en la 
etapa de finalizaci6n no se observ6 contribu
ci6n de la varianza debida a la interaccl6n 
entre los efectos, por 10 que se puede consi
derar que las distribuciones del medio am
biente y del genotipo tres IIneas de pollos 
utilizadas en este estudio son Inde
pendientes, pudlendo sellaJar que es la mls
ma caracterrslica en diferentes medios am
bientes. 

INTRODUCCION. 

La exlstencia de Interaccl6n entre el 
genotipo y el medlo amblente. ha sido 
reconoclda por dlversos autores y de
be ser anallzada tanto desde et punto 
de vista practico como teorico. En 
193a21

, se suglrl6 que la presencia de 
esta Interaccl6n puede fJectar la pro
ductlvidad animal, lush suglere que 
nodebe subestimarse en el desarrollo 
de Ips programas de selecci6n. Falco
ner', present61a Importancia te6r1ca 
y senala que una mlsma caracterrstica 
observada en medlos amblentes dife· 
rentes pudiera ser considerada como 
caracterrstlcas diferentes. Sin embra· 
go, esto dependera de la magnitud de 
las varlanzas estimadas, ya que sl ta 
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varlacl6n debida a Ia Interaccl6n es 
menor a la obtenida a partir del geno
tlpo, entonces se debera considerar 
como I~mlsma variable, slendo Ro
bertson ,quien preseht6 las bases 
te6ricas. 

Dlckerson7
, a partir de un modelo 

de dos camlnos de clasificaci6n de 
efectos aleatorios, reallz6 la estlma
ci6n de esta interacci6n a partir de los 
component~de varlanza, mientra& 
que Yamada ,muestra las diferen
cias entre utillzar un modelo de efec
tos aleatorios 0 mixtos. 

SI en una poblaci6n exlsten dife
rentes genotipos Ofneas puras 0 ani
males cruzados) con dlstintas fre
cuencia. entonces eI valor genetlco es 
unavariable aleatoria con distribuci6n 
determinada por estas, y si el medlo 
amblente es eI mlsmo para todos los 
genotlpos, entonces las distribuclo
nes entre el genotipo y ambiente son 
independientes. Por otro lado. sl la 
distribuci6n del medio ambiente de
pende del genotipo, entonces estos 
dos efectos no son independientes 
perc no estan correlacionados ya que 
el valor esperado del ambientejS ce
ro por definici6n segun Blumer. 

Por 10 tanto, en un modelo de dos 
caminos de clasiflcacl6n de efectos 
mlxtos donde eI genotipo es aleatorio 
y el medio ambiente fijo, las esperan
zas de los cuadrados medios permi
ten estimar los componentes de va
rianza del genotipo (Vg) y la 
interacci6n entre genotipo yamblente 
(Vi), siendo la del efectoambiental por 
sl sola Irrelevante. La relaci6n 
Rg = Vg/(Vg +Vi). es interpretada co
mo la correlaci6n entre los valores de 
los individuos de un mlsmo genot1po 
desarrollados en dlferentes amblen
tes. notandose que sl la varlanza de la 
interacci6n (Vi) es de poca importan
cia entonces eI valor de Rg se aproxi
mara a la unidad e Interpretada como 
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Ia mlsma caraeteristica en dlferentes 
ambientes. 

Resultados experlmentales han 
mostrado respuestas contradictorlas 
al anallzar esta Interaccl6n en carac
teristi~~ productivas en aves. Lewis 
y Blow y Marks y col. '7, utlllzando 
aves de postura, observaron Interac
cl6n slgnificativa entre Unea por aoo, 
sin ser relevantes las Uneas por locali
dad y Irnea por nivel de protefna para 
peso corporal a la octava semana de 
edad, peso del huevo y mortalidad; 
sin embargo, Marks y col. 'S, encon
traron que la interacci6n Unea por lo
calidad mostr6 ser significativa para 
las mlsmas caracterfsticas. excep'~ 
mortalidad; asi mismo Hess y col. 1 

, 
muestran una interacci6n slgniflcativa 
de Ifnea por sexo por localidad para 
peso corporal ala octava se~na de 
edad y Johnson y Abplanap1 para 
Ifnea con nlveles cal6ricos de a1imen
tacl6n. 

Gowe y Wakely12 no encontraron 
eJecto de la interacci6n Ifnea par loca
lidad para producci6n de huevo y so
brevivencla de ave encasetada, mien
tras que Deaton y Quisenberrl 
senalan una interaccion entre Ifnea 
por niveles protlcos para produccl6n 
dehuevo. 

Con respecto a polloJ,l> engorda 
comercial, Tindell y col. ' ,encon
traron un efecto de interacci6n Ifnea 
par localidad para peso corporal a la 
1a, 2a y Sa semana de edad, misma 
inte£9ccl6n presentada por Suarez y 
col. para peso corporal~ la octavas 
semana, y Mungura y col. en cgnsu
mo de allmento. Merrit y Gowe1 ,ob
servaron diferentes compartamientos 
en los machos a la sexta semana de 
edad en la misma interacci6n, por su 
parte Marks y Col.

17
, mencionan un 

poslble efecto de Unea por nlveles de 
protefna sin ser aste estadfstlcamente 
significatlvo. 



Sobre caracterfsticas a la canal en 
polio de engorda comercial, Rufz y 
00.24

, no encontraron efecto de la 
Interaccl6n Ifnea por localidad en nin
guna de las caracterfsticas por ellos 
estudladas. 

Por otra parte, se ha demostrado . 
que temperaturas elevadas ejercen 
un efecto detrimental en el comporta
mlento reproductlvo de los poIlos de 
engorda, por una reduccl6n en el con
sumo de allme~o y del creclmlento 
(Cerniglia y coI.)~Smith y 00.26; Sln
nurat y Balnave . Para mlnlmizar la 
dlsmlnucl6n en eI crecimiento asocla
da a la tensi6n por calor, se han utili
zado dlferentes soluclones desde el 
punto de vista nutrlclonal. Gran parte 
de las Investigaciones se han concen
trado hacla el empleo de dletas con 
bajo Incremento de calor 0 Incremen
tando la concentracl6n de amlnoaci
dos. Varlos investlgadores han mos
trado que la inclusi6n de grasa 0 
acelte en la dleta mejora eI comporta
miento productlvo del 00110 (Fuller v 
Mora,11; pale y Fulle[,4,5; Fuller,10; 
Freeman,'. 

Es por 10 anterior que eI objetlvo 
del presente estudio fue eI de estlmar 
elefecto de la interaccl6n para carac
teristicas en vivo y a la canal entre 
dlferentes Ifneas de polio de engorda 
comercial desarrolladas bajo condi
ciones troplcales y alimentadas con 
dlferentes dletas quelnclulan la supls
mentacl6n de acielte. 

MATERIAL Y METODOS. 

EI presente trabajo se reallz6 en eI 
campo Experimental "La Posta- Paso 
del Toro Ver. el cual presenta un cllma 
calldo subhUmed& Aw con Iluvias en 
verano (Tamayo). . 

Se utilizaron tres IfneaS de polio de 
engorda comercial de un dfa de edad 
sin sexar (Arbor Arees, Arbor Acres x 

Vantress y Pilch) las cuales fueron 
allmentadas con cuatro dletas experi
mentales tanto durante la Inlclaci6n 
(0-28 dfas) como la flnalizacl6n (28-56 
dfas de edad); en el Cuadro 1. se 
muestra su composlci6n. 

Sa pue,de observar que las dletas 
en Inlclacl6n fueron Isoprotefcas 
(21%) y con cantldades slmilares de 
Ilslna (excepto la dleta cuatro con un 
nlvel mayor), metlonlna + clstlna, cal
cIo y f6sforo y quela varlacl6n consls
tl6 en eI contenido de energfa meta
bolizable (EM) a partir de la 
suplementacl6n de acelfe vegetal pa
ra contar con 2.950. 3, 005, 3,101 Y 
3,101 kcal/kg de EM para las dietas 1, 
2, 3 Y 4, respectlvamente. De Igual 
forma las dietas de flnallzacl6n (Cua
dro 1), fueron Isoprotelcas (19%) y 
con cantidades slmilares dellslna (ex
cepto la dieta cuatro con un nlvel ma
yor), metlonlna + cistlna, calcIoyf6s
foro y que la varlacl6n conslsti6 en eI 
contenldo de EM por la suplementa
cl6n de acelte vegetal para contar con 
3,008,3,151, 3,150 Y3,150 kcal/kg 
de EM en las dletas 1, 2, 3 Y 4, respec
tlvamente. De tal manera que se con
sider6 a las dletas estudladas como 
nlvel bajo, medlo. alto y alto + lisina 
como medlo ambiente y por 10 tanto 
efecto fljo. 

Se emplearon 800 aves por Ifnea 
(2,400 en total), distrlbuidas en cuatro 
replicas de 50 aves cada una. 

Et manejo dela parvada fue cons
tante durante todo eI tiempo de dura
cl6n del experlmento Ilevandose rs
glstros semanales. A la cuarta y 
octava semana de edad se sacrlflca
ron 16 y 8 aves por cada comblnacl6n 
Ifnea-alimento, respectlvamente, para 
estlmar caracterfsticas a la canal en 
los dos perfodos, siendo los anlmales 
sacrlflcados por degOeilo. 

EI total de la varlacl6n se atribuy6 
aI siguiente modelode efectos mlxtos: 
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CUADRO 1. COMPOSICION PORCENTUAL Y ANALISIS CALCULAOO DE LAS DIETAS UTILIZA· 

DAS DURANTE EL PERIOOO DE INICIACION Y FINALIZACION. 


COMPOSICION 


INICIACION FINALIZACION (28·56 d) 


DIETA. 2 3 4 1 2 3 4 

Sorgo (9.05)* 63.769 62.519 60.423 60.338 68.199 68.146 66.011 65.915 
~(44.40) 28.984 29.329 29.666 29.683 23.372 23.587 24.023 24.042 
HdeAlfmbfllOO) 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 
Aceite Vegetal 0.700 1.700 3.430 3.450 0.881 1.689 3.470 3.492 
L·Usina hoL 0.053 0.003 0.038 0.088 0.066 0.061 0.051 0.102 
DI·Metionina 0.215 0.218 0.215 0.214 0.137 0.137 0.136 0.137 
Q)ncha de Qdion 0.269 0.266 0.270 0.289 0.255 0.280 0.279 0.254 
Fosfato Dicak:ico 1.180 1.180 1.128 1.128 1.260 1.270 1.200 1.228 
Sal Comun Q.4oo 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 
Vit. Y Min. ** 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 
CoocIdiostato 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 
Antibiotico 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 

0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 

TOTAL: 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

* 'lb de proteina dellngrediente determinado en ellaboratorio 

** Premezola comeroial para ponos de engorda (cortesi a de produotos Roche, SA de C.V.) 


ANALISIS CALCULADO 

Proteina 'lb 21 21 21 
EM (keel/kg) 2950 3005 3101 
Us!na'lb 1.25 1.25 1.25 
M3b1ina+Cli'a% 0.860 0.863 0.860 
Ca Total 'lb 0.91 0.91 0.90 
P total 'lb 0.71 0.70 0.69 

Y !jk P. + AJ + Gj + AGij + SQUk 

Donde: 
Yijk es la k-esima observaci6n (ganan
cia de peso, conversi6n alimenticia, 
consumo de ali mento, mortalidad, 
rendimiento en canal tipo mercado 
publico ysupermercado, amplitud de 
pechuga, largo de quilla y superficie 
de pechuga en los perlodos de Inlcla
cl6n yfinall1aci6n, aSI como peso cor
poral ala 8 semana de edad), asocla
da all-esimo macro-ambiente (efecto 
fljo) yal J-eslmo genotipo (efecto alea
torio); 
p. es la media poblacional y 
S(iilk es el error aleatorio representado 
por el microambiente asociado a cada 

21 19 19 19 19 
3101 3008 3051 3150 3150 
1.30 1.100 1.100 1.100 1.150 

0.860 0.720 0.720 0.720 0.720 
0.90 0.90 0.90 0.89 0.90 
0.69 0.71 0.71 0.79 0.69 

individuo NID (0, (12). 
Las variables mortalidad, y rendi

miento de la canal, fueron transforma
das a arco seno ralz cuadrada de la 
proporci6n con obJeto de cumplir con 
los supuestos de los m~elos lineales 
(Anderson y Mac Lean, 1 . 

La estimaci6n de las varianzas se 
realiz6 igualando los valores observa
dos de los cuadrados medios con sus 
esperanzas, estimando la correlaci9n 
genetica de acuerdo con Yamada3 y 
Blumer 2. 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

En el Cuadro 2 se muestran los cua
drados medios de las variables ga



CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS PARA LAS VARIABLES PRODUCTIVAS Y LA MORTALIDAD 

DURANTE LOS PERloDOS DE INICIACION FINAUZACION Y PESO CORPORAL A LA OCTAVA 


SEMANA DE EDAD, Y LA CORRELACION GENalCA y,). 


ORIGEN DE LA VARIACION 

AMBIENTE (A) GENOTIPO (G) AxG ERROR P 
gl 3 2 6 36 

Iniclacl6n 
Gananoia de Peso kg. 
Consumo de aliment) 9 
Conversi6n allmenticla 
Mortalidad 

Finalizacl6n 

Ganancla de Peso kg 
Consumo de almento 9 
Conversion alimenticla 

Mortalidad 

Q-56dras 

Gananoia de Peso kg 
Consumo de almento g 
Mortalidad 
Peso 8 semanas 9 

18.1 
7569.4 

0.14** 
26.2 

65.0** 
22299 

0.58* 

16.9 

122.9* 

32464 
0.192** 
8.7 
0.018 

32.1* 
10509.2 

0.02 
441.6** 

1.8 
46094 

0.06 

56.0 

32.4 

72860 
0.0 

221.3* 
0.16 

4.3 
1715.2 
0.004 
5.8 

3.0 
12698 

0.06 

41.6 

12.7 

15046.8 
0.012 

30.8 
0.31 

6.1 NE 
6883.8 NE 
0.006 NE 

30.2 NE 

12.1 NE 
19241 NE 

0.17 NE 

38.4 0.459 

22.2 NE 

43468.4 NE 
0.025 NE 

36.3 NE 
0.038 NE 

gl del error para P8 = 72 
* P<0.05 

** P<0.01 

NE no eS1imable 


nancia de peso, conversl6n alimentl
cia, consumo de alimento y mortali
dad durante los perrodos de inicia
ci6n, finalizaci6n y durante toda la 
duraci6n del experimento, observan
dose que el efecto de ambiente (ali
mentaci6n). mostr6 diferencias signi
ficatlvas (P < 0.05) sobre conversi6n 
alimenticia en los tres perrodos. mien
tras que sobre ganancla de peso s610 
en los perlodos de finalizaci6n y en el 
promedio total del experimento, sin 
encontrar diferencias significativas 
(P < 0.05) de este efecto sobre consu
mo de alimento. mortalldad y peso 
corporal a la octava semana de edad. 
Los resultados obtenldos del compor
tamiento productivo de los poll os de 
engorda (en las tres Ifneas) en ganan
cia de peso y conversi6n alimenticia, 
corroboran una vez mas que para 
contrarestar el efecto detrimental del 

color, eI empleo de dletas con bajo 
incremento de calor resulta ser bene
fico. 

En este estudio, el empleo de die
tas con un mayor contenido de EM 
(tratamiento 3) apartlr de aceite vege
tal increment6 en un 10.6% la ganacla 
de peso y en 6.9% la conversl6n a1i
menticia con respecto aI tratamiento 
1; informaci6n que esta acorde a 10 
informado por diferentes investigafo
res (Fuller y Mora,11; Dale y Fuller, ,5; 
Fuller,10 y Freeman,9; sin embargo. 
estas diferencias indican para los fi
nes de este estudio, de que las aves 
fueron sujetas a dlferentes medios 
ambientes, haciendo hincapie que la 
Inferencia de los resultados de este 
efecto solo seran validos dentro de 
sus Irmltes ya que es un efecto flj6; 
debido a esto. la esperanza de los 
cuadros medios no contribuyen en 
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nada en la estlmaclOn de la varlanza variables en vivo estudladas de polio 
nl del genotlpo nl de la Interaccl6n de engorda comercial. Estos resulta
genotlpo medlo amblente. por 10 que 
los resultados de este efecto son irre
levantes at objetJvo del estudlo. 

8 efecto de grupo gen9t1co. mostr6 
dlferencias slgnIfica.tIvBs (P < 0.05) para 
gananclas de peso y mortalldad 
(P < 0.01) en eI perfodo de Inlclaci6n, y 
en mortaIkfad como promedlo durante 
los56d(as, estosrestftados~ 
con Iospresentados por Oj~Ycol. Y 
Vazquez, Enriquez yVazquez ,expI1ca
da en funci6n a los criterlos de seleccI6n 
(velocidad de creclmlento) alos quefue
ron sujetas lasIfneas. Para peso corporaJ 
ala octava semana de edad, considera
dalavarlabledemayorpesoecon6mlco, 
no se observaron diferencias estadrstl
cas significativas (P >0.50) paraninguno 
de los dos efectos. 

La interaccl6n genotJpo medioam
biente, no mostr6 tener efecto signlfi
catlvo (P > 0.05) en nlnguna de las 

dos son diferentes2H los presentadw 
por Mungufa y col. y Suarez y col , 
atribuibles a que el medlo ambiente 
conslclerado por estos autores fue dl
ferente al controlado en este estudio. 

Por otro lado eI no haber observa
do efecto de la interaccl6n hace supo
ner que la distribuci6n del medio am
blente y del genotlpo son 
Independientes y aditivos, como se 
puede observar por las correlaciones 
geneticas que no fueron estimables 
por la magnitud de los valores obser
vados de los cuadrados medios, ex
cepto para mortalidad en el perfodo 
de finalizaci6n que present6 una co
rrelaci6n genetica de 0.459 sin ser 
esta signlficativa (P >0.05); pudiendo 
entonces considerar, que es la misma 
caracterfstica desarrollada en diferen
tes medios.ambientes. 

En eI Cuadro 3 se muestran los 

CUAORO 3. CUAORADOS MED10S PARA LAS VARIABLES RENDIMIENTO EN CANAL (R) Y 

OTRAS MEDIDAS EN LOS PERloDOS DE INIClACJ6N YFINALlZACI6N Y(GAl A LA OCTAVA 


SEMANA DE EDAO. Y SU CORRELACI6N GENETICA ~). 


ORIGEN DE LA VARlAclON 
AMBIENTE (A) GENOTIPO (G) AxG ERROR P 

gl 3 2 6 180 

Inlciael6n 
R Tlpo mercado publico 23989 7108 14928* 6105 0.028 
RTipo super mercado 16247 3466 10584* 4466 0.000 
Anoho de Pechuga em 0.76 0.59 0.18 0.23 NE 
Largo de quilla em 
Superficle Pechuga cm2 

0.71 
25.12 

0.02 
9.52 

0.97* 
14.08 

0.42 
9.23 

0.000 
0.116 

Finalizaci6n 
gl 3 2 6 24 

RTIpo Mercado PUblico 1.096 0.258 2.70 2.299 NE 
R Tlpo Super Mercado 1.103 1.361 3.167 1.257 0.0134 
Anoho de Peohuga em 0.561 2.406 0.271 0.353 NE 
Largo de quilia em 0.872 
Superflcie de Pec:huga cm2 39.77 

0.116 
30.84 

0.249 
22.79 

0.274 
17.719 

NE 
0.1280 

GA 6.249 34.455 19.745 138.66 NE 

* P<O.05 
**P<O.01 
NE no estimable. 
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cuadrados medlos para las caracte
rlstlcas a la canal en los mismos pe
rlodos. No se observaron dlferenclas 
estadfsticas slgnificatlvas (P >0.05) 
de los efectos prlnclpales para nlngu
na de lasvariables estudladas; sin em
bargo, sl se observ6 un efecto de In
teraccl6n entre genotlpo y medlo 
amblente para rendimiento a Ia canal 
y largo de quilia ala cuarta semana de 
edad con correlaciones geneticas de 
0.0276, 0.00. Y0.00 respectivamente. 
19 que indica que para estas caracte
risticas la distiibucl6n de cada efecto 
principal no son Independlentes, atri
buidos a los programas de seleccl6n 
a que son sujetos estas Ifneas, ya que 
estas variables no estan involucradas 
dentro de los esquemas de mejora
miento, 10 cual se confirrna por los 
resultados en la octava semana de 
edad. donde la significancia de esta 
se pierde, y los valores de la correla
ci6n genetica se incrementan como 
se ve que rendimientos a la canal tlpo 
supermercado cambi6 de0.028 apro
xlmarse a la unldad, rendlmlento a la 
canal tipo supermercado pas6 de 
0.00 a 0.0134. largo de quUla de 0.00 
aproxlmarse a la unldad, superficle de 
pechuga de 0.116 a 0.128 sin ser en 
ninguno de los casos Importante es
tadfsticamente. 

Los resultados antes menciona
dos indican que eI efecto de la intera
ci6n genotipo medio amblente no se 
es de Importancia en las caracterlstl
cas aqui estudiadas, cuando eI geno
tlpo ha estado sujeto a un mismo pro
grama u objetivos semejantes de 
seleccl6n como es eI caso del polio 
de engorda comerclal. 

SUMMARY 

Genotypic environment interaction and the ge
netic correlation under the asumptlon of the 

trait under different environment was stuled in 


. three different strains of commercial broiler 


and four different diets In the Mexican tropics. 
The anallsed tralt were body welgth, feed con· 
sumptlon. feed convertlon. mortality, carcass 
yield, breast wide and surface, length of keel. 
abdominal fat, at 28 and 56 days of age, and 
body weIgth at eigth weeks of age. Genetic 
environment interaction was observed for car
ca88 yield and length of keel at 28 days with 
genetic correlation of 0.028 and 0.00 respecti
vely, howeve at 56 days of age all the genetic 
correlations ware close to one and the interac
tion was no signlfieant (p<0.01), therefore the 
distributions between genotypic and environ
ment are Independent In these tralts. 
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