INTERACCION DEL GENOTIPO-MEDIO AMBIENTE EN LAS CARACTE-
RISTICAS PRODUCTIVAS DE TRES LINEAS DE POLLO DE ENGORDA
COMERCIAL. 2,

RESUMEN.

Se realizo un estudio bajo condiciones tropi-
cales, con objeto de estimar la interaccién
entre el genotipo (res lineas de pollo comer-
cial) en cuatro dietas con diferente contenido
de energia metabolizable a partir de ia suple-
mentacién de aceite vegetal para contar con
un nivel de energfa bajo, medio, alto y alto més
lisina (ambiente} y sus correlaciones genéti-
cas para las caracteristicas: ganacia de peso,
consumo de alimento, conversidn alimenticia,
mortalidad, rendimiento en canal, amplitud y
superficie de pechuga, larga de quilla, en los
periodos de iniciacitn y finalizacién, asi como
peso corporal a la octava semana de edad. Se
observé efecto de interaccién para rendimien-
toencanal ylargo de quillaa la cuarta semana
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de edad, mostrando ser la relacién entre la
varianza genética scbre el componente de la
varianza genética y de la interaccién de 0.028
y 0.00 respectivaments. Sin embargo, en ia
etapa de finalizacién no se observé contribu-
ciébn de la varianza debida a la interaccin
entre los efectos, por lo que se puede consi-
derar que las distribuciones del medio am-
biente y del genotipo tres ifneas de pollos
utilizadas en este estudio son inde-
pendientes, pudiendo sefalar que es la mis-
ma caracteristica en diferentes medios am-
bientes,

INTRODUCCION.

La existencia de interaccién entre el
genotipoy el medio ambiente, ha sido
reconocida por diversos autores y de-
be ser analizada tanto desde el punto
de vista practico como téorico. En
1936°", se sugiri6 que la presencia de
esta interaccién puede ?éectar la pro-
ductividad animal, Lush ™ sugiere que
no debe subestimarse en el desarrclio
Ifs programas de seleccion. Falco-
present6 la importancia teérica

Yy senala que una misma caracter(stica
observada en medios ambientes dife-
rentes pudiera ser considerada como
caracter(sticas diferentes. Sin embra-
go, estodependera de la magnitud de
las varianzas estimadas, ya que sila
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variaciéon debida a ia interaccion es
menor a la obtenida a partir del geno-
tipo, entonces se deberé considerar
como l%mlsma variable, siendo Ro-
bertson™, quien presentd las bases
tedricas. t

Dickerson’, a partir de un modelo

de dos caminos de clasificacién de

efectos aleatorios, realizé la estima-
ciénde ésta interaccién a partir de los
component%de varianza, mientras
que Yamada™, muestra las diferen-
cias entre utilizar un modelo de efec-
tos aleatorios 0 mixtos.

Si en una poblacion existen dife-
rentes genotipos (lineas puras o ani-
males cruzados) con distintas fre-
cuencia, entonces el valor genético es
una variable aleatoria con distribucion
determinada por éstas, y si el medio
ambiente es el mismo para todos los
genotipos, entonces las distribucio-
nes entre el genotipo y ambiente son
independientes. Por otro lado, sl la
distribucién del medio ambiente de-
pende del genotipo, entonces estos
dos efectos no son independientes
pero no estan correlacionados ya que
el valor esperado deil ambiente es ce-
ro por definicion segln Blumer?.

Por lo tanto, en un modelo de dos
caminos de clasificacién de efectos
mixtos donde el 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) vy la
interaccién entre genotipo y ambiente
(Vi}, siendola del efecto ambiental por
si sola irrelevante. La relacién
Rg=Vg/(Vg+ Vi), es interpretada co-
mo la correlacién entre los valores de
los individuos de un mismo genotipo
desarrollados en diferentes ambien-
tes, notandose que sila varianza de la
interaccién (Vi) es de poca importan-
cia entonces el valor de Rg se aproxi-
mara a la unidad e interpretada como

la misma caraecteristica en diferentes
ambientes.

Resultados experimentales han
mostrado respuestas contradictorias
al analizar esta Interaccion en carac-
terfstlca}g productivas en aves. Lewis
y Blow™ y Marks y col.", utilizando
aves de postura, observaron interac-
cidn significativa entre linea por afio,
sin ser relevantes las lineas por locali-
dad y linea por nivel de protelna para
peso corporal a la octava semana de
edad, peso del huevo y mortahdad
sin embargo, Marks y col.'®, encon-
traron que la interaccién linea por lo-
calidad mostr6 ser significativa para
las mismas caracteristicas, except g
mortalidad; asi mismo Hess y col.
muestran una interaccidn signifi cativa
de linea por sexo por localidad para
peso corporal a la octava semana de
edad y Johnson y Abplanap para
linea con niveles caléricos de alimen-
tacién.

Gowe y Wakely'2 no encontraron
efectodelainteraccion linea por loca-
lidad para produccién de huevo y so-
brevivencia de ave encasetada, mien-
tras que Deaton y Quisenberr
sefialan una interaccidn entre linea
por niveles proticos para produccion

de huevo.
Con respecto a poll 2gjgoengr)rcla
comercial, Tindell y col. encon-

traron un efecto de interaccién linea
por localidad para peso corporal a la
1a, 2a y 8a semana de edad, misma
integccién presentada por Suérez y

para peso corporal 2%Ia octavas
semana y Mungufay col.“" en consu-
mo de alimento. Merrit y Gowe ™, ob-
servaron diferentes comportamientos
en los machos a la sexta semana de
edad en la misma interaccién, por su
parte Marks y col.'”, mencionan un
posible efecto de linea por niveles de
proteina sin ser éste estadlsticamente
significativo.



Sobre caracteristicas a la canal en
polio de engorda comercial, Rulz y
col.?%, no encontraron efecto de la
interaccién linea por focalidad en nin-
guna de las caracteristicas por ellos
estudiadas.

Por otra parte, se ha demostrado .
que temperaturas elevadas ejercen

un efecto detrimental en el comporta-
miento reproductivo de los pollos de
engorda, por una reducciénen el con-
sumo de a[imengo y del crectmiento
(Cerniglia y col.) 2$Smlth y col.%%; Sin-
nurat y Balnave®™. Para minimlzar la
disminucion en el crecimiento asocia-
da a la tensién por calor, se han utlli-
zado diferentes soluciones desde el
punto de vista nutricional. Gran parte
de las investigaciones se han concen-
trado hacia el empleo de dletas con
bajo incremento de calor o incremen-
tando la concentraciéon de aminoé4ci-
dos. Varios investigadores han mos-
trado que la inclusién de grasa o
aceite en la dieta mejora el comporta-
mlent? productivo del pPllo (Fuller ‘y
Mora, ga!e y Fuller, . Fuller,!
Freeman

Es por lo anterior que el objetivo
del presente estudio fue el de estimar
el efecto de la interaccién para carac-
teristicas en vivo y a la canal entre
diferentes lineas de pollo de engorda
comercial desarrolladas bajo condi-
ciones tropicales y alimentadas con
diferentes dietas que incluian la suple-
mentacion de acieite.

MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo se realizé en el
Campo Experimental “La Posta” Paso
del Toro Ver. el cual presenta un clima
célido subhumed2% Aw con lluvias en
verano (Tamayo

Se utilizaron tres lineas de poliode
engorda comercial de un dfa de edad
sin sexar (Arbor Arces, Arbor Acres x

Vantress. y Pilch) las cuales fueron
alimentadas con cuatro digtas experi-
mentales tanto durante la Iniciacion
(0-28 dias) como la finalizacién (28-56
dias de edad); en el Cuadro 1. se
muestra su composicion.

Se puede observar que las dietas
sn Iniclacién fueron isoproteicas
(21%) y con cantidades similares de
lisina (excepto la dieta cuatro con un
nivel mayor), metionina + cistina, cal-
cloy fésforo y que la variacion consis-
tié en el contenido de energla meta-
bolizable (EM) a partir de la
suplementacion de aceite 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, respectivamente. De igual
forma las dietas de finalizacién (Cua-
dro 1), fueron Isoprotéicas (19%) y
con cantidades similares de lisina (ex-
cepto la dieta cuatro con un nivel ma-

yor), metionina + cistina, calcio y f6s--

foro y que la variacién consistié en el
contenido de EM por la suplementa-
cién de acelte vegetal para contar con
3,008, 3, 151, 3,150 y 3, 150 kcal/kg
deEMenlasdietas 1, 2, 3y 4, respec-
tivamente, De tal manera que se con-
sider6 a las dietas estudiadas como
nivel bajo, medio, alto y alto + lisina
como medio ambiente y por lo tanto
efecto fijo.

Se emplearon 800 aves por linea
(2,400 entotal), distribuidas en cuatro
réplicas de 50 aves cada una.

Ei manejo de la parvada fue cons-
tante durante todo el tiempo de dura-
cién del experimento llevandose re-
gistros semanales. A la cuarta y
octava semana de edad se sacrifica-
ron 16 y 8 aves por cada combinacién
linea-alimento, respectivamente, para
estimar caracteristicas a la canal en
los dos perfodos, siendo los animales
sacrificados por deguello.

El total de la variacion se atribuy6
al siguiente modelode efectos mixtos:
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CUADRQ 1. COMPQOSICION PORCENTUAL Y ANALISIS CALCULADO DE LAS DIETAS UTILIZA-
DAS DURANTE EL PERIODO DE INICIACION Y FINALIZACION.

COMPOSICION

INICIACION (0-28d) FINALIZACION (28 -56d)

DIETA. 1 2 3 4 1 2 3 4

Sorgo (3.05)* 63.769 62519 60423 60338 68199 68.146 66011 65915
PaaceSye@440) 28.984 29329 20666 20683 23.372 23587 24023 24.042
HdePececo900) 4.000 4000 4.000 4.000 4000 4000 4000  4.000
Aceite Vegetal 0700 1700 3430 3450 0881 1689 3470 3492
L-LsinahcL 0053 0048 0038 0088 0066 0061 0051 0.102
Dl-Metionina 02156 0218 0215 0214 0137 0137 0136 0.137
ConchadeOstion 0.269  0.266 0.270 0289 0255 0280 0279 0.254
Fosfato Dicalcico 1.180  1.180  1.128 1128  1.260 1270 1.200 1.228
Sal Comun 0400 0400 0400 0400 0400 0400 0400  0.400
Vit yMin** 0250 0250 0250 0250 0.250 0250 0250 0.250
Coccidiostato - 0.050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050
Antibiotico 0100 0100 0100 0100 0100 0100 0100  0.100
Pigmento 0030 0030 0030 0030 0030 0030 0030 0030
TOTAL: 10000 100.00 10000 100.00 10000 10000 100.00 100.00

* % de proteina del ingrediente determinado en el laboratorio
** Pramezcla comercial para pollos de engorda (cortesia de productos Roche, S.A. de C.V.}

ANALISIS CALCULADO

Proteina % 21 21 21
E M (kcal/kg) 2950 3005 3101
Lisina % 1.28 1.25 1.25
Netionina+0Odina%  0.860 0.863 0.860
Ca Total % 0.91 0.91 0.90
P total % 0.71 0.70 0.69

Yik = pu + A + Gj + AGIj + s(jk

Donde:

Yijk es la k-ésima observacion {(ganan-
cia de peso, conversién alimenticia,
consumo de alimento, mortalidad,
rendimiento en canal tipo mercado
publico y supermercado, amplitud de
pechuga, largo de quilla y superficie
de pechuga en los periodos de inicia-
cibn y,fina!igacién, asf como peso cor-
poral ala 8 semana de edad), asocia-
da al i-ésimo macro-ambiente (efecto
fljo) y al ]-ésimo genotipo (efecto alea-
torio);

4 es la media poblacional y

sij)k es el error aleatorio representado
por el microambienteasociado a cada

21 19 19 19 19
3101 3008 3051 3150 3150
1.30 1.100 1.100 1.100 1.150
0.860 0720 0720 0.720 0.720
0.90 0.90 0.90 0.89 0.90
0.69 071 071 079 0.69

individuo NID (0, o 2).

Las variables mortalidad, y rendi-
miento de la canal, fueron transforma-
das a arco seno ralz cuadrada de la
proporcitn con objeto de cumplir con
los supuestos de los moc&elos lineales
(Anderson y Mac Lean, V.

La estimacién de las varianzas se
realiz6 igualando los valores observa-
dos de los cuadrados medios con sus
esperanzas, estimando la correlagipn
genética de acuerdo con Yamada™ y
Blumer =,

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 PERIODOS DE INICIACION FINALIZACION Y PESQ CORPORAL A LA OCTAVA
SEMANA DE EDAD, Y LA CORRELACION GENETICA (o).

ORIGEN DE LA VARIACION

AMBIENTE (A) GENOTIPO (G) AxG  ERROR p

gl : 3 2 8 36
Iniciacién
Ganancia de Peso kg. 18.1 32.1* 43 6.1 NE
Consumo de alimentog  7569.4 10509.2 17152 68838 NE
Conversién alimenticia 0.14* 0.02 0.004 0.006 NE
Mortalidad 26.2 441.6** 58 30.2 NE
Finalizacion
Ganancia de Peso kg 65.0** 1.8 3.0 121 NE
Consumo de alimento g 22299 46094 12698 19241 NE
Conversion alimenticia 0.58* 0.06 0.06 0.17 NE
Mortalidad 16.9 56.0 41.6 384 0.459
0-56 dias 122.9* 324 127 222 NE
Ganancia de Peso kg 32464 72860 15048.8 434684 NE
Consumo de alirmento g 0.192** 0.0 0012 0.025 NE
Mortalidad 8.7 221.3* 30.8 36.3 NE
Peso 8 semanas g 0.018 0.16 0.31 0.038 NE

gl del error para P8 = 72
* P<0.05

** P<0.01

NE no estimable

nancia de peso, conversién alimenti-
cia, consumo de alimento y mortali-
dad durante los periodos de inicia-
cién, finalizaciébn y durante toda la
duracion del experimento, observan-
dose que el efecto de ambiente (ali-
mentacién), mostrd diferencias signi-
ficativas (P <0.05) sobre conversién
alimenticia en los tres perfodos, mien-
tras que sobre ganancia de peso sélo
en los periodos de finalizacién y en el
promedio total del experimento, sin
encontrar diferencias significativas
(P <0.05) de este efecto sobre consu-
mo de alimento, mortalidad y peso
corporal a la octava semana de edad.
Los resultados obtenidos del compor-
tamiento productivo de los pollos de
engorda (en las tres lineas) en ganan-
cia de peso y conversion alimenticia,
corroboran una vez mas que para
contrarestar el efecto detrimental del

color, el empleo de dietas con bajo
incremento de calor resuita ser bené-
fico.

En este estudio, el empleo de die-
tas con un mayor contenido de EM
(tratamiento 3) apartir de aceite vege-
talincrementé en un 10.6% la ganacia
de peso vy en 6.9% la conversion ali-
menticia con respecto al tratamiento
1; informacidon que esta acorde a lo
informado por diferentes investiga?g-
res (Fuller y Mora, " '; Dale y Fuller,™ ™,
Fuller,'® y Freeman,®; sin embargo,
estas diferencias indican para los fi-
nes de este estudio, de que las aves
fueron sujetas a diferentes medios
ambientes, haciendo hincapié que la
inferencia de los resultados de este
efecto solo seran vélidos dentro de
sus limites ya que es un efecto fij6;
debido a esto, la esperanza de los
cuadros medios no contribuyen en
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nada en la estimacién de la varianza
ni del genotipo nl de la Interacciéon
genotipo medio ambiente, por lo que
los resultados de este efecto son irre-
levantes al objetivo del estudio.

E! efecto de grupo genético, mostrd
diferencias significativas (P <0.05) para
ganancias de pesoc y mortalidad
(P <0.01) en & periodo de iniclacién, y
en mord:ls‘idad como promedio durante
los56 estos resdtadosconcuergn
conlos presentados por Ojeday col.*y
Vazquez, Enriquez y Vazquez®', explica-

da en funcion a los criterios de seleccion
- {velocidad de crecimiento) alos quefue-
ron sujetas laslineas. Para peso corporal
ala octava semana de edad, considera-
dala variable de mayor peso econémico,
no se observaron diferencias estadisti-
cas significativas (P = 0.50) paraninguno
de los dos efectos.

La interaccién genotipo medioam-
biente, no mostré tener efecto signifi-
cativo (P>0.05) en ninguna de las

varlables en vivo estudiadas de pollo
de engorda comercial. Estos resulta-
dos son diferentes 8 los presentadg.,s
por Munguiay col.“" y Suérezy col <,
atribuibles a que el medio ambiente
considerado por estos autores fue di-
ferente al controlado en este estudio.

Por otro lado el no haber observa-
do efecto dela interaccién hace supo-
ner que la distribucién del medio am-
blente y del genotipo son
Independientes y aditivos, como se
puede observar por las correlaciones
genéticas que no fueron estimables
por la magnitud de los vaiores obser-
vados de los cuadrados medios, ex-
cepto para montalidad en el periodo
de finalizacién que present6 una co-
rrelaciébn genética de 0.459 sin ser
esta significativa (P > 0.05), pudiendo
entonces considerar, que es la misma
caracteristica desarrolfada en diferen-
tes medios ambientes.

En el Cuadro 3 se muestran los

CUADRD 3. CUADRADOS MEDIOS PARA LAS VARIABLES RENDIMIENTO EN CANAL (R) Y
OTRAS MEDIDAS EN LOS PERIODOS DE INICIACION Y FINALIZACION Y (GA) A LA OCTAVA
SEMANA DE EDAD, Y SU CORRELACION GENETICA (o).

ORIGEN DE TA VARIACION
AMBIENTE {A) GENOTIPO (G) AxG ERROR P
gl 3 2 6 180
Tniciation
R Tipo mercado piblico 23989 7108 14928* 6105 0.028
R Tipo super mercado 16247 3466 10584* 4466 0.000
Ancho de Pechuga cm 0.76 0.59 0.18 0.23 NE
Largo de quilla cm 0.71 0.02 097 042 0.000
Superficie Pechuga cm®  25.12 9.52 1408 923 0116
Finalizacién
gl 3 2 6 24
R Tipo Mercado Piblico  1.096 0.258 270 2299 NE
R Tipo Super Mercado 1.103 1.361 3.167 1.257 0.0134
Ancho de Pechuga cm 0.561 2.406 0.2n 0.353 NE
Largo de quilla cm 0.872 0.116 0.249 0.274 NE
Superficie de Pechuga cm? 39.77 30.84 279 17719 01280
GA 6.249 34.455 19.745 138.66 NE
* P<0.05
** P<0.01
NE no estimable.
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cuadrados medios para las caracte-
risticas a la canal en los mismos pe-
riodos. No se observaron diferencias
estadisticas significativas (P >0.05)
de los efectos principales para ningu-
nadelas variables estudiadas; sinem-
bargo, sl se observé un efecto de in-
teraccion entre genotipo y medio
ambiente para rendimiento a la canal
y largo de quilla a la cuarta semana de
edad con correlaciones genéticas de
0.0276, 0.00, y 0.00 respectivamente,
lo que indica que para éstas caracte-
risticas la distfibucién de cada efecto
principal no son independientes, atri-
buidos a los programas de selecciéon
a que son sujetos estas Iineas, ya que
estas variables no estan involucradas
dentro de los esquemas de mejora-
miento, lo cual se confirma por los
resultados en la octava semana de
edad, donde la significancia de esta
se pierde, y los valores de la correla-
cién genética se incrementan como
se ve que rendimientos a la canal tipo
supermercado cambid de 0.028 apro-
ximarse a ia unidad, rendimiento a la
canal tipo supermercado pasé de
0.00 a 0.0134, largo de quilla de 0.00
aproximarse ala unidad, superficie de
pechuga de 0.116 a 0.128 sin ser en
ninguno de los casos importante es-
tadisticamente.

Los resultados antes menciona-
dos indican que el efecto de la intera-
cidbn genotipo medio ambiente no se
es de importancia en las caracteristi-
cas aqui estudiadas, cuando el geno-
tipo ha estado sujeto a un mismo pro-
grama u objetivos semejantes de
seleccidn como es el caso del pollo
de engorda comercial.

SUMMARY

Genotypicenvironment interaction and the ge-
netic correlation under the asumption of the
trait under different environment was stuled in
" three different strains of commercial broiler

and four different diets in the Mexican tropics.
The analised tralt were body weigth, feed con-
sumption, feed convertion, 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-
cass 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 were close to one and the interac-
tion was no significant (P <0.01), therefore the
distributions between genotypic and environ.
ment are independent in these traits.
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