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Resumen

En este trabajo se estiman los parametros de las curvas de crecimiento segun el modelo de Gompertz-
Laird de pollos de raza Castellana Negra (CN), la Penedesenca Negra (PN) y la Empordanesa Roja (ER),
dos tipos genéticos mejorados en la Unidad de Genética Avicala del IRTA en Mas Bové gque se emplean
en aquella zona para la produccién de pollo label, y ademas de una linea semipesada SASSO (55),
todos ellos criados en cautividad y en libertad en la provincia de Soria. Se controld el peso individual
de 90 pollos de cada tipo genético hasta las 14 semanas de vida. La Castellana Negra presents$ un
menor crecimiento relativo por semana que los otros tres tipos estudiados (0,579 semanas ' vs 0,737-
0,805 semanas’') también el peso estimado a la madurez fue inferior {2583 g vs 3195-4050 g) El decre-
cimiento relativo de L tras el punto de inflexion fue superior en PN (0,184 semanas™'), el menor en CN
{0,140 semanas™') e intermedio 55 y ER (0,163 y 0,172 semanas™, respectivamente). La edad de maximo
crecimiento se alcanzo antes en PN y ER (8,0 y 8,7 semanas) que en 55y CN (9,2 y 10,1 semanas). El peso
a la madurez fue mas elevado en animales criados en cautividad en PN y 55 (+267 g y +180 g, respecti-
vamente)}, mientras que fue superior cuando se criaban con accese a parques exteriores para CN y ER
(+140 g y +47 g, respectivamente).

Palabras clave: Calidad diferenciada, curvas de crecimiento, medio ambiente, razas autéctonas.

Summary

Growth modelling in three Spanish chicken genetics types and a COMMERCIAL line SASS0. Effect of
the type of housing

The growth rate of chickens from the Castellana Negra (CN), two genetics types of.ndigenous Catalo-
nian breeds improved in the Unit of Genetic Poultry from IRTA in Mas Bové, the Penedesenca Negra
{PN) and the Empordanesa Roja (ER}, and a commercial semi-heavy SASSO line (55) were compared by
means of the Gompertz-Laird growth curve. Experiment was conducted in the province of Soria
{North Central Spain) Birds were reared either in captivity or in free-range systems. It was controlled
the individual weight of 90 chickens of each genetic type until 14 life weeks. Castellana Negra showed
a lower initial growth rate than the other 3 genotypes (0.579 wk1 vs 0.737-0 805 wk") and reached a
lower asymptotic weight (2583 g vs 3195-4050 g). Decrease of growth rate after inflection was greater
in PN (0.184 wk ), lower in CN (0. 140 wk™') and intermediate in $S and ER (0.163 wk' and 0.172 wk™).
Maximum growth rate was reached at a lower age in PN and ER birds (8.0 wk and 8 7 wk) than in 55
and CN birds (9.2 wk and 10.1 wk). Weight at maturity was higher for birds reared in captivity in PN
and S5 (+267 g and +180 g), for birds reared in free-range in CN and ER (+140 g and +47 g).
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Introduccién

En los ultimos afios observamos una tenden-
cia a la diversificacién de los productos de
origen animal como consecuencia de la seg-
mentacion en el mercado y del desarrollo de
politicas de calidad impulsadas por la U.E.
Los intereses del consumidor, la seguridad
alimentaria, el respeto por el medioc ambien-
te por parte de los procesos productivos, el
bienestar animal o el desarrollo rural son los
componentes mas importantes de las politi-
cas nacionales y de la U.E. en materia de
produccidn animal. En este contexto la utili-
zacion de razas autoctonas se plantea como
una alternativa interesante para lo que se
vienen denominando producciones alterna-
tivas (label, ecolégico, capones ...}

Desde hace varios afios, en el Area de Pro-
duccién Animal de la E.U. de Ingenierias
Agrarias de Soria (Universidad de Valladolid)
se esta desarrollando un proyecto de caracte-
rizacién genética y productiva de la raza
autoctona de gallinas Castellana Negra
(Miguel, 2003), ya que por sus caracteristicas

mont {2000a). El de Gompertz-Laird (Laird et
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més utilizado por los investigadores para
describir del crecimiento de aves de corral,
sobretodo en lineas comerciales (Tzeng y
Becker, 1981; Pasternak y Shalev, 1983; Bar-
bato, 1991; Knizetova et al, 1991; Hancock
et al., 1995; Gous et al,, 1999; Aggrey, 2002).

Asi pues, el objetivo de este trabajo es la
descripcion del crecimiento de tres tipos
geneticos procedentes de razas autdctonas
espafiolas {Castellana Negra, Penedesenca
Negra mejorada y Empordanesa Roja mejo-
rada) y el del tipo genéticoc mas utilizado en
Europa para la produccion de pollo label
(SASSO de cuello pelado), cuando los ani-
males se crian en cautividad o con acceso al
aire libre (en condiciones de alojamiento
cercanas a las exigidas por la normativa
para la produccion ecoldgica) en la provin-
cia de Soria. Para ello se utilizé el modelo de
Gompertz-lLaird para explicar los pesos
obtenidos a lo largo del crecimiento de los
pollos en funcion de la edad.

ban las 6 semanas de edad, con una disponi-
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La alimentacién fue ad /ibitum desde el pri-
mer dia de vida e idéntica en todos lo lotes,
utilizdndose un pienso desde el nacimiento
hasta las 6 semanas y otro hasta el final de
estudio, con las composiciones comerciales
que aparecen recogidas en la tabla 1.

Desde el nacimiento hasta las 4 semanas de
vida, los animales se pesaron individual-
mente cada dos dias con el fin de ajustar la
curva de crecimiento, y desde las 4 hasta las
14 semanas el control de pesos individual se
realizé bisemanalmente.

Andélisis estadistico

Se utilizé la formula de Gompertz-Laird
(Laird et a/, 1965) para describir el creci-
miento de los animales. Los pesos individua-
les de los animales se ajustaron al modelo

por el procedimiento de regresidn no lineal
del programa informatico SPSS {1999},

Wt = WO X exp[(UK)(T -exp - Kt))]

Donde: W, peso vivo en un momento t (g).
W,: peso vivo inicial (g). L: méximo creci-
miento relativo {por unidad de tiempo} (t').
K: maximo decrecimiento relativo de L tras
el punto de inflexion (t).

Del modelo se derivan los siguientes para-
metros: t: edad en el punto de inflexion
(semanas). W;: peso vivo en el punto de
inflexién (g). W,: peso vivo a la madurez,
peso vivo asintdtico (g). Se calculé también
el grado de madurez de los animales a las
14 semanas de vida (Gm), se pretendia que
este parametro fuera una estimacion de
cuanto les quedaha a los animales para
alcanzar su peso adufto.

Tahla 1 Ingredientes y composicién quimica del alimento
Table 1. ingredients and chemical composition of food

Ingredientes

0-6 semanas 6-14 semanas

al, 1965) es uno de los modelos matematicos  bilidad de superficie exterior de 2 m#animal Energfa metabolizable 3181 kealkg 3.292 kealfkg ,i};g\;
13&? S &
2 RIBUCHECA &
V% &
2 5
- o
FRaaS

puede constituir una base genética impor-  Materiales y Métodos Trigo 10,00% -
tante para las explotaciones alternativas; Maiz 47,40% 63,90%
puesta campera y ecoldgica, produccion de  paoro i animal v maneio Gluten 60 11,90% 8,80%
pollo label y ecoldgico, produccién de capo- y ) gola egtrusmnada 115282? Zg'gg;/"
. e . Oja 4 i 0 i o
nes, etc. (Ciria ei.f al.:, 1999; Ciria et al., 2.000' Se ytilizaron 90 pollos de cada uno de los cua- f Carbonato calcico 1,40% 1,20%
Ciria et af, 2001, Miguel ef al., 2001; Miguel . s _ o y
et al, 2002; Miguel 2003). Otras razas autoc- tro tipos genéticos; Castellana Negra (CNj), __ Fosfato bicalcico 2,00% 1,60%
tonas como la P%}nedesencla Negray la Empor- 930 451N (55) y los productos mejorados al 0,36% 0.36%
) - cgray P en el Centro Mas Bové del IRTA (Francesch et ; Corrector mineral 0,20% 0,20%
danesa Roja estan siendo mejoradas desde la . . DL-Metionina 0,002% -
. . , al, 1997); Penedesenca Negra mejorada (PN}, - y
Unidad de Genética Avicola del IRTA {Reus, i . . - L-Lisina HCI 0.31% 0.35%
. Empordanesa Roja mejorada (ER). Los pollitos : . ’ !
Tarragona) para ser usadas, especialmente en ~ X . " : Cloruro de colina 50% 0,05% -
C - . ; de las razas espafiolas nacieron el mismo dia : o N o
atalufia, en este tipo de producciones. las i laci del IRTA v los de SASSO Corrector vitaminico 0,4% 0,4%
. ‘ en las insta aciones de IRTA y os de Nicarbazin 55,00 matkg 55,00 matkg
El uso de modelos matematicos para estimar  fueron suministrados por un criador de la :
y evaluar el crecimiento ha sido puesto de  provincia de Soria. Los animales de cada tipo F - “
manifiesto por diferentes autores (Knizetova  genético se dividieron al azar en dos grupos, : Composicion guimica real
et al. 1991) y la comparacion de diferentes  uno para cria en cautividad, con una densi- Proteina bruta 22,52% 18,17%
modelos de crecimiento revisada y analizada  dad aproximada de 6 animales/m?, y otro con Fibra bruta 3,37% 2.79%
recientemente por Mignon-Grasteau y Beau-  salida a parques exteriores una vez alcanza- : Extracto etereo 5,21% 5,74%
Cenizas 577% 4,49%
B —.__J.-__— o
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Figura 1. Curvas de crecimiento, estimadas segun el modelo, para los pollos criados en cautividad
Figure 1. Growth curves, estimate according to the model, for the chickens bred in captivity.
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Figura 2. Curvas de crecimiento, estimadas segun el modelo, para los pollos criados en libertad.
Figure 2. Growth curves, estimate according to the model, for the chickens bred in in free-range
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Resultados

En la tabla 2 se presentan los pardmetros
estimados y derivados para el modelo utili-
zado en funcién de los cuatro tipos genéti-
€05 y su sistema de alojamiento (en cautivi-
dad o con posibilidad de acceder al aire
libre), pudiendo observarse el alto grado de
ajuste del modelo (R?),

Los pellos de Castellana Negra criados en
libertad presentaron menor crecimiento
antes del punto de inflexién, pero también
fue mencr el decrecimiento de este después
de ese punto, llegando a él con mayor edad
y mayor pesa lo gue hizo prever un peso a
la madurez también superior a los pollos
criados en cautividad.

En lo que respecta a los genotipos catala-
nes, en la raza Penedesenca Negra se obser-
vé que el maximo crecimiento relativo por
semana antes de! punto de inflexion, fue
ligeramente superior en los animales criados
en libertad, y que también resultd superior
el maximo decrecimiento tras ese punto en
los animales criados con posibilidad de sali-
da al aire libre. Respecto a la raza Emporda-
nesa Roja, se observd gque tampoco hubo
diferencias en el maximo crecimiento relati-
vo por semana antes del punto de inflexion,
pero si en el decrecimiento de este después
de ese punto, siendo superior en los anima-
les criados en cautividad.

Los valores para el punto de inflexién (edad
y peso) y para el peso a la madurez fueron
ligeramente superiores en los animales ¢ria-
dos en libertad que en los que lo eran en
cautividad, siendo el grado de madurez
ligeramente inferior. En lo que respecta a la
estimacion del peso adulto, hay que seRalar
gue para tener una aproximacion mas real a
este, quizas seria conveniente tener valores
de peso vivo mas alla de las 14 semanas.
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Para fa linea semipesada SASSO se observd
que fue ligeramente inferior la edad y el
peso con el que llegan al punto de infle-
xién del crecimiento, siendo igualmente
ligeramente inferior el peso que se estimé
a la madurez para los animales criados en
libertad

Respecto a la cria en cautividad, se observa
gque la raza Castellana Negra presento la
menor velocidad de crecimiento relativo
por semana antes del punto de inflexion.
También en la Castellana fue donde menos
disminuyd esta velocidad de crecimiento
después de ese punto, sequida de la linea
SASSO, de la Empordanesa Roja y por ulti-
mo de |la Penedesenca Negra,

A las 14 semanas los animales de [a raza Cas-
tellana Negra criados en cautividad fueron
los que menor grado de madurez presenta-
ron (se trata de unaraza de animales de cre-
cimiento lento), y los que mas los de los dos
genotipos catalanes,

Respecto a la cria en libertad se observé
algo similar a lo comentado para la cria en
cautividad, acentuandose la diferencia en el
decrecimiento de |la velocidad de crecimien-
to tras el punto de inflexion en las razas
catalanas. Fue la raza Penedesenca Negra la
que presentd mayor valor, seguida de la
Empordanesa Roja. El grado de madurez a
las 14 semanas fue superiol en la raza Pene-
desenca que en ia Empordanesa, mientras
que en la cria el cautividad estos eran igua-
les. A la vista de estos datos parece ser que
la raza Empordanesa Roja se adapté mejor
a la cria en libertad que la Penedesenca
Negra.

Como puede observarse en la tabla 3, los
pesos observados se fueron ajustando mejor
a los estimados segun el modelc a medida
que los animales tenian mas edad.
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No ha sido facil encontrar trabajos con
razas autoctonas en los que se haya utiliza-
do el modelo de Gompertz-Laird para des-

cribir y predecir el crecimiento, si se han

encontrado mas trabajos realizados con

Se observa que la raza Castellana Negra se
comporta como una raza ligera, tanto en el
crecimiento tras el maximo y peso final.

crecimiento relativo inicial, deceleracion del
Miguel (2003) trabajando con pollos de esta

raza alojados en cautividad hasta las 20
semanas encontré valores algo inferiores
tanto en fa L (0,576) como en la K (0,136),

acercandose mas estos valores a los encon-
trados en este estudio con los animales alo-
jados en libertad. También la edad en el
punto de inflexién del crecimiento fue infe-
rior en este estudio que en aquel (10,61
semanas), siendo también los pesos en este

.

punto y a la madurez inferiores aqui.
Respecto a los tipos genéticos catalanes hay

que recordar gue se trata de productos
mejorados y que en la bibliografia consulta-
da se han encontrado referencias en algunos
casos a las razas, asi Francesch et af. (1993)
trabajando con las razas Penedesenca Negra
y Empordanesa Roja en cautividad, obtuvie-
ron a las 14 semanas 1.669 y 2.224 gramos

para la Penedesenca Negra, antes y después

de realizado un pregrama de mejora genéti-
ca en peso y de 1.750 y 2.337 para la Empor-
danesa Roja, antes y después de la mejora,
respectivamente. Los resultados de las pobla-

ciones mejoradas estan en la linea de los

encontrados en este trabajo. Francesch
(1998) encontrd pesos de 2.190 gramos a las

14 semanas en pollos de la raza Penedesenca

negra y de 2.335 gramos en la Empordanesa
Roja. También Muriel et al. (1997 y 1999)
para las razas catalanas Penedesenca Negra

y Empordanesa Roja, obtuvieron pesos simi-
lares a los encontrados en este trahajo
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Respecto al grado de madurez, Villalba et
al. (2001) trabajando con la raza Penede-
senca Negra seleccionada por peso vivo y
angulo de pechuga obtuvieron un grado de
madurez a las 20 semanas del 95% y con la
misma raza seleccionada por puesta y peso
del hueve del 87%. Villalba et af. (2001)
obtienen un grado de madurez a las 20
semanas para pollos broiler del 98%, resul-
tados similares a los encontrados por Knize-
tova et al. (1991).

Si se han encontrados algunos trabajos refe-
rentes a la modelizacién del crecimiento
con la formula de Gormpertz-Laird en
poblaciones de animales utilizados en la
produccidn industrial.

Aggrey (2002) sefiala que aguellos indivi-
duos que presenta un menor crecimiento
relativo inicial (L) alcanzan [a edad de maxi-
mo crecimiento antes (t,) y por lo tanto pre-
sentan una mayor deceleracién de la veloci-
dad de crecimiento (K) que los animales
cuyo maximo crecimiento relativo es supe-
rior, cuando se utiliza el modelo de Gom-
pertz-Laird para ajustar los datos. Esto ocu-
rre en este caso donde son las hembras las
que presentan un menor valor de L, alcan-
zando antes la edad de maximo crecirmiento
y con una K mayor que los machos. Aggrey
(2002} utiliz6 el modelo de Gompertz-Laird
{Laird et al, 1965) para describir el creci-
miento de pollos de raza Athens-Canadian
{raza que alcanza a las 20 semanas pesos de
2.100 g los machos y 1.600 g las hembras,
aproximadamente) hasta los 170 dias de
edad. Obtuvo un peso inicial de los anima-
tes superior al nuestro (44,6 g).

En otros estudios realizados, todos ellos con
lineas comerciales de pollos para carne, se
obtienen unos valores de L muy superiores a
los encontrados por nosotros para la raza
Castellana. Asi, algunos autores como Tzeng
y Becker {1981) encuentran un valor de 1,323
para machos; Pasternak y Shalev (1983} valo-

LA Miguel et al. ITEA (2009), Vol 105 (1), 7-16

res entre 1,246y 1,428 para machos; Barbato
(1991} indica valores de 1,281; Hancock et al.
(1995} de 1,197-1,239, Laird (1966} obtiene
resultados mas préximos a los encontrados
por nosotros {aunque también superiores),
de 0,104 para animales de tipo cérnico (tanto
machos como hembras) y de 0,749 en ani-
males de puesta. S6lo este equipe encuen-
tra mayores valores de L en hembras que en
machos, cosa que no ocurrié en la raza Cas-
tellana Negra.

También los valores de K en estas lineas
cornerciales son superiores a los encontra-
dos en este estudio, Barbato (1921), Gous ef
al. (1999) y Hancock et al (1995) no encuen-
tran diferencias entre sexos para este para-
metro y lo sitian entre 0,252 y 0,266, Para
Pasternak y Shalev {1983} K toma valores de
0,217-0,287, lo mismo ocurre en el estudio
realizado por Laird (1966) que chtiene valo-
res de 0,182. Cuando este mismo autor tra-
baja con lineas de puesta (Laird, 1966) tam-
bién obtiene valores similares {0,196).
Barbato (1992) también en lineas seleccio-
nadas por peso y trabajando con animales
pesados sin sexar hasta los 42 dias obtiene
resultados de 0,602 para Ly de 0,070 para K.

Los resultados recogidos de la bibliografia
més parecidos a los recogidos en este traba-
jo son los obtenidos con animales autdcto-
nos que no han sido seleccionados. Barbato
(1991) obtiene 0,714 en lo que respecta al
maximo crecimiento relativo (L) y de 0,154
para la deceleracién de este (K). Mignon-
Grasteau et al. (1999} indican valores de
0,700 para L y de 0,161 para K. Mignon-
Grasteau et al. (2000b) obtienen resultados
algo inferiores (0,672 para el valor de Ly de
0,154 para K}.

Todos los estudios realizados con lineas
comerciales obtuvieron edades de maximo
crecimiento mucho mas tempranas, asi tra-
bajando con tipos carnicos de estas lineas,
Laird (1966} obtiene valores de 7,67 sema-
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nas; Paternak y Shalev {1983) de 5,58-6,64;
Barbato (1991} de 5,85; Knizetova ef al.
(1991) de 6,88-7,95 Con tipos de puesta
comerciales, Laird (1966) obtiene 7,01 sema-
nas. Solamente los resultados obtenidos por
Knizetova et al. (1985) son similares a los
obtenidos en nuestro estudio, observando
valores de 9,1 semanas para machos de tipo
carnico comercial y de 10,54 para animales
de puesta.

En los trabajos realizados con lineas mejora-
das por peso, Zelenka et al. (1986) obtienen
una edad de maximo crecimiento en hem-
bras de 7,14 semanas para lineas pesadas y de
17,14 para lineas ligeras. Mignon-Grasteau et
al. (1999) indican valores para machos de
8,25-10,27. Mignon-Grasteau et al. (2000b)
obtienen 8,45-11,97 semanas. En lineas no
seleccionadas, Leclerq et al. (1989) observa-
ron 7,75 semanas en lineas magras y 7.72
semanas en lineas grasas; Barbato et al
(1991) de 9,75 semanas, Mignon-Grasteau et
al. (1999) de 9,37 semanas y Mignon-Graste-
au et al. (2000b) de 9,8 semanas.

A la vista de los resultados, se pude concluir
que los pollos de |la raza Castellana Negra
(con un crecimiento cercano al descrito para
genotipos no mejorados) y los del tipo
genético mejorado de Empordanesa Roja
(en ambos casos animales de gran tempera-
mento y actividad) se adaptaron mejor a la
crfa en la libertad, aungue existen otras
muchas variables en este tipo de produccion
que se deben tener en cuenta {mortalidad,
por ejemplo}. Por el contrario, los pollos de
Penedesenca Negra y SASSQ parece ser que
se adaptaron mejor a la cria en cautividad.
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