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Resumen

Este estudio examin6 el crecimiento, las caracteristicas de la canal, el peso de los 6rganos internos, la
calidad y composicion proximal de la carne en seis genotipos de pollos criados en la region andina del
norte del Perd, bajo sistema intensivo, utilizando 600 pollos de un dia de edad, divididos en seis grupos
de igual tamaiio. La comparacion incluy6 dos razas de pollo Criollo Peruano, mejorado y puro, y cuatro
estirpes de pollo importados, Hubbard Colorado, Hubbard Blanco, Nativo Francés y Babcock. Los
animales fueron alimentados sin restriccién y sacrificados a las 13 semanas de edad. Los pollos de las
estirpes importadas, especialmente los pollos Hubbard fueron mas pesados al sacrificio que las razas
criollas. Las proporciones de cortes: muslo, alas y cabeza fueron similares entre los seis genotipos, el
rendimiento de la canal, peso de pechuga y la grasa abdominal fueron inferiores en la raza Criolla y el
Francés Nativo. No hubo diferencias estadisticas (p > 0,05) para el pH de la carne, la pérdida por goteo
y la pérdida de coccién en respuesta al genotipo. La carne de pechuga de las dos razas criollas tuvo
menor contenido de grasa en comparacion con la de las lineas genéticas Hubbard.

Palabras clave: genotipo; pollo criollo; crecimiento; carcasa; zona Altoandina.

Abstract

This study examined the growth, carcass characteristics, weight of internal organs, meat quality and
meat proximate composition in six genotypes of chickens reared in Andean region of northern Peruvian,
with intensive system, using 600 chickens one-day-old, divided in to six equally sized groups. The
comparison included two Creole chicken breeds from Peru, improved and pure, and four imported
chicken strains (Hubbard Red, Hubbard White, Native French, and Babcock). The animals were fed
without restriction and slaughtered 13 weeks of age. Chickens of the imported strains, especially
Hubbard chickens were heavier at slaughter than creoles breeds. Proportions of cuts: thigh, drumstick
and head were similar among genotypes, carcass yield, breast meat and abdominal fat were lowest in
the Creole breed and Native French. There were no statistical differences (p > 0.05) for meat pH, drip
loss, and cooking loss in response to genotype. The breast meat of the two Creole breeds had lower
contents of fat compared with that of the Hubbard strains.

Keywords: genotype; creole chicken; growth; carcass; High-Andean region.

1. Introduccién respectivamente (MINAGRI, 2020), eviden-
El consumo per capita de carne de pollo en ciandose aun demanda por satisfacer. Al
Pera supera los 51 kg, con importaciones respecto, las estadisticas indican que la
que exceden los 34 y 13 millones de tonela-  carne de aves es el principal impulsor del
das de carne de pollo y gallina congelada, sector de carnes en el mundo, debido a la
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necesidad de proteina animal y por ser mas
econbmica que las carnes rojas, siendo la
carne de aves la preferida por productores
y consumidores en los paises en desarrollo
(OCDEIFAQ, 2017).

El abastecimiento de carne de aves princi-
palmente proviene de lineas genéticas de
pollos de engorde, de rapido crecimiento y
con altos rendimientos de carcasa; aunque,
sus caracteristicas de sabor y cualidades
de la carne no son muy apreciadas por algu-
nos consumidores (Fanatico et al, 2007).
También existe el sector de carnes de aves
nativas o criollas, ingeridas localmente de-
bido a la percepcion del consumidor que
destaca su buen sabor y sus caracteristicas
organicas, sin impacto negativo en la salud
humana al ser criadas libres de antibi6ticos
(Funaro et al., 2014), cuya carne tiene bajo
contenido de grasay colesterol (Jaturasitha
et al., 2008), y su produccion se comple-
menta con huevos ricos en proteina y hierro
(Haunshi et al., 2011).

Ante tal situacion, existe la oferta de diferen-
tes genotipos de aves de plumaje de color,
por parte de empresas incubadoras regis-
tradas en el sistema avicola peruano; repor-
tandose una colocacion aproximada de 15
millones de pollos BB cruzados a nivel na-
cional (MINAGRI, 2020), por lo que se viene
acentuando el crecimiento de este sector
productivo no convencional con el uso del
sistema de crianza intensivo a nivel de pe-
queias granjas, sin disponer aun de mayor
informacion técnica a cerca del rendimiento
productivo de estas aves y sobre todo en la
region de los Andes.

Investigadores de varios paises estudian al
pollo nativo, habiéndose determinado en
cinco razas de pollos egipcios diferencia ge-
nética entre los nativos puros y nativos me-
jorados (Osman et al., 2016). En zonas de
montana alta de Tailandia caracterizaron di-
ferentes fenotipos de pollo indigena criados
en diversos sistemas de produccion (Laenoi
et al., 2015). En Arabia Saudita utilizaron
marcadores microsatélites para evaluar la
diversidad genética de sus poblaciones de
pollos nativos (Fathi et a/., 2017). En Indone-
sia hicieron similares estudios con marca-
dores de polimorfismo de un solo nucleétido
(Riztyan et al., 2011). En el norte de Tailan-
dia compararon la carne de pollos indigenas
y pollos cruzados de origen importado (Ja-
turasitha et al., 2008), en el sur de Tailandia
determinaron la heredabilidad y correlacio-
nes genéticas entre indicadores de creci-
miento y calidad de carne de una linea de
pollo indigena mejorada (Bungsrisawat et
al., 2018). El pollo Chee de Tailandia fue cru-
zado con lineas especializadas de carne y
otras razas nativas a fin de mejorar calidad

de carne y rendimiento de carcasa (Promket
et al., 2016); mientras que en la India reali-
zaron estudios para conservar y caracteri-
zar el germoplasma del pollo Aseel, que se
considera en peligro de extincion (Rajkumar
et al., 2017); habiéndosele comparado con
la raza Kadaknath en cuanto a crecimiento,
produccion de huevos, calidad de semen e
indicadores de salud (Haunshi et a/., 2011).
En Sudafrica alimentaron al pollo indigena
con harina de canola en reemplazo de soya
sin impacto negativo en la canal, tamaio de
érganos y calidad de carne (Manyeula et al,,
2020). Dalle Zote et al. (2020) determinaron
la composicion proximal y contenido de ami-
noacidos de la carne del pollo italiano Pove-
rara de 180 dias de edad; ademas en ltalia
evaluaron el crecimiento de las razas loca-
les Berlanda y Padovana (Rizzi et al., 2013)
y trabajan en la conservacion de germo-
plasma de otras razas como: Ermellinata di
Rovigo, Pépoi, Robusta Lionata y Robusta
Maculata (Zanetti ef al, 2011). Los espaiio-
les evaluaron el cruzamiento del gallo indi-
gena de Galicia Mos con el pollo de linea
Sasso T-44 (Franco et al,, 2011). En Ghana
realizaron estudios hematobioquimicos en
pollos indigenas para determinar mejor ren-
dimiento y adaptabilidad de los diversos ge-
notipos (Duah et al/, 2020). Por lo que, en
Peru entre una diversidad de estudios a rea-
lizar en pollos criollos, se hace necesario
evaluar el rendimiento productivo de las
aves disponibles de origen local e introduci-
das recientemente, determinando su capa-
cidad biologica para prosperar en zonas al-
tas de los Andes.

Con ese objetivo, se desarroll6 este trabajo
que evalio comparativamente seis genoti-
pos de pollos: Nativo Francés, Hubbard Co-
lorado, Criollo Peruano Mejorado, Criollo
Peruano Puro, pollos machos Babcock
Brown que son de la linea genética de pos-
tura, contrastados con el pollo Hubbard
Blanco, especializado en produccion de
carne; a fin de determinar sus parametros
de crecimiento, caracteristicas de carcasa,
peso de organos internos y composicion
proximal de carne en condiciones del valle
de Cajamarca a 2684 msnm.

2. Materiales y métodos

Localizacion del experimento

El estudio se realiz6 en la granja avicola ex-
perimental de la Universidad Nacional de
Cajamarca, localizada entre las coordena-
das 7°09'49"S de latitud y 78°30'00"O de lon-
gitud, a una altitud sobre el nivel del mar de
2684 m, en la provincia de Cajamarca, ubi-
cada en la sierra norte del Peru. El experi-
mento se desarroll6 entre mayo y agosto de
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2019 con temperaturas ambientes minimas y
maximas de 1,1y 22,4 °C, respectivamente.

Aves y tratamientos experimentales

Se utilizaron 600 pollos de un dia de edad,
pertenecientes a 6 genotipos diferentes: Na-
tivo Francés (NF), 48 machos y 52 hembras,
aves con plumaje de color negro y algunas
con cuello desnudo; Hubbard Colorado
(HC), 49 machos y 51 hembras con plumaje
colorado y algunas tricolor (colorado, negro
y blanco), también con un inferior nimero de
aves con cuello desnudo; Criollo Peruano
Mejorado (CPM), 51 machos y 49 hembras
con plumaje de diversos colores y presencia
de aves con cuello desnudo y plumas en pa-
tas; Criollo Peruano Puro (CPP), 50 machos
y 50 hembras, con caracteristicas idénticas
al CPM; Babcock Brown (BB), 100 machos
de color blanco; y Hubbard Blanco (HB), 50
machos y 50 hembras, con plumaje blanco.
Las aves NF, HC y CPM procedieron de la
empresa ISAMISA, Lima, Perd, sexados por
inspeccion cloacal a su llegada a la granja.
Los pollos CPM fueron obtenidos por incu-
bacion de huevos fértiles colectados de
criadores traspatio de Cajamarca, las aves
fueron sexadas por inspeccién cloacal. Los
pollos de la linea BB fueron adquiridos de la
empresa Genética Chick, Chiclayo, Peru,
sexados por color de plumaje en la misma in-
cubadora, siendo los machos de color ama-
rillo claro o blanco a diferencia de las hem-
bras que son de color marrén (North y Bell,
1993). Los pollos de engorde de la linea HB
procedieron de la empresa Gramogen,

Tabla 1

Lima, Peru, sexados en la misma incubadora
por la disposiciéon de las plumas del ala. Las
aves fueron criadas desde 1 a 91 dias de
vida. Se considero el periodo de crecimiento
de 13 semanas porque, a esta edad, los po-
llos segun normatividad europea cumplen
uno de los requisitos para ser considerados
en la clasificacion de aves organicas (Euro-
pean Commission, 2008); ademas de las re-
comendaciones comerciales de la empresa
ISAMISA, quienes indican un periodo de cre-
cimiento de alrededor 12 semanas.

Las aves se mantuvieron en una caseta am-
bientalmente controlada desde su ingreso
hasta el final de la prueba y criados por se-
parado en base a un diseiio completamente
al azar. Las aves de cada genotipo se divi-
dieron aleatoriamente en 5 grupos mixtos
(hembras y machos), excepto el genotipo
BB (s6lo machos), cada grupo en un corral
con cama de viruta y en nimero de 20 aves.
Cada corral represent6 una repeticion.

Manejo de las aves y dietas

Todos los pollos se alojaron de manera uni-
forme en 30 corrales, con calefaccion a gas
propano durante las cinco primeras sema-
nas para mantener temperaturas a la altura
del cuello del ave de 33, 30, 27,24y 21 °C en
las semanas 1, 2, 3, 4 y 5 (Quintana, 2013),
respectivamente. Desde lasemana6a 13, la
temperatura dentro del galpén fluctio entre
12,3 y 22,7 °C. Se consideré una densidad
de crianza por m2 de 20 aves de 0 a 5
semanas, 10 aves de 6 a 10 semanas y de §
aves de 11 a 13 semanas.

Ingredientes (g/kg, base tal como ofrecido) y contenido nutricional de las dietas experimentales

Iniciacion Crecimiento Acabado
Ingredientes (0 - 28 dias) (29 - 56 dias) (57 - 91 dias)
Maiz amarillo 510 585 620
Afrecho de trigo 86 100 100
Soya integral 70 70 70
Torta de soya 150 80 80
Harina de pescado 50 40 -
Polvillo de arroz 100 100 100
Aceite de soya - - 5
Carbonato de calcio 20 16 17
Fosfato dicalcico 5 - -
Sal (NaCl) 4 3 4
DL metionina 1 1 1
Lisina HCI - 1 2
Premix vitaminica-minerala 1 1 1
Aditivosb 3 3 -
Total 1000,0 1000,0 1000,0
Contenido nutricional calculado
EMA, Kcallkg 2878 2962 3201
Proteina cruda, % 19,5 16,8 15,1
Fibra cruda, % 4,6 4,8 4,9
Lisina, % 1,8 1,46 1,26
Metionina, % 0,65 0,58 0,52
Triptofano, % 0,30 0,23 0,20
Ca, % 1,42 1,15 1,05
P disponible, % 0,73 0,58 0,52

aCada kg contiene: Vit. A 9000 UI, Vit. D3 2500 UlI, Vit. E 15000 Ul, Vit. K3 2,5 g, tiamina 1,5 g, riboflavina 6,5 g, cianocobalamina 0,01g,
acido pantoténico 5,50 g, acido folico 1 g, niacina25g,Mn 70 g, Zn70g,Fe 30g,Cu8g, 11 g, Se 0,30 g, Co 0,1 g. Producto comercializado

como Proapack Levante por Distribuidora Montana S.A. Peru.

b La mezcla de aditivos contiene: Fungiban (acido propionico al 99,5%) 1 g, bacitrazinc (bacitracina zinc al 15%) 0,5 g, Toxibond (SiO2,
Al203, Ca0, Fe203, MgO, Naz0, K20) 1g, Uniban (Dinitro ortho toluamida al 25%) 0,5 g.
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Las aves se alimentaron ad /ibitum con
pienso formulado de acuerdo con las reco-
mendaciones nutricionales para pollo de
crecimiento diferenciado “lento”, segun
FEDNA (2018), que considera un alimento
de iniciacion de 0 a 28 dias, crecimiento de
29 a 56 dias y acabado de 57 a 91 dias. Las
férmulas alimenticias y su contenido nutri-
cional se indican en la Tabla 1. Los pollos
luego de la eclosién fueron vacunados con-
tra Marek, Newcastle y Rinotraqueitis, a la
segunda semana de edad se les vacuné con-
tra enfermedad de Gumboroy a la cuarta se-
mana contra Newcastle y bronquitis. Las
aves tuvieron acceso a 24 horas de luz du-
rante la primera semana y el resto del expe-
rimento a 12 horas.

Indicadores de crecimiento

El control de pesos se hizo se hizo con dos
balanzas KERN de origen aleman; la pri-
mera de 400 g de capacidad y precision de
lectura de 0,01 g, utilizada para tomar los
pesos de los pollos al inicio del experimento;
luego se pesaron las aves al final de cada
fase alimenticia y al final de la prueba, con
una balanza de 6000 g de capacidady 0,1 g
de precision de lectura. Se pesaron todas
las aves al final del experimento. La ingesta
de alimento por cada corral se midié6 sema-
nalmente. Se determiné las medias durante
cada fase alimenticia y toda la etapa experi-
mental, de los siguientes indicadores de
rendimiento: ganancia media diaria (GMD),
ingesta de alimento diario (IDA) y el indice
de conversion alimenticia (ICA) que es igual
ala relacion entre IDA/GMD.

Sacrificio de las aves y evaluacion de
carcasa, carne y 6rganos internos

Ciento ochenta pollos seleccionados al azar
de cada genotipo (equivalente a 6 aves por
corral) fueron privados de alimento durante
12 h, pesados, sacrificados por corte ma-
nual del cuello, desangrados durante 2 min,
escaldados a 60 °C durante 2 min, desplu-
mados y eviscerados manualmente. En to-
dos los cadaveres, se midioé el pH (pHmetro
de puncién, Knick, Berlin, Alemania) a los 45
min y 24 h post-mortem en el masculo de la

Tabla 2

pechuga a una profundidad de 2 cm. Dentro
de las partes de la carcasa, se consideré
también cabeza, cuello, patas y grasa abdo-
minal, a diferencia de lo que establece Jatu-
rasitha (2004) acerca de la composicion de
la carcasa del pollo nativo. Se utilizé una ba-
lanza KERN de 6000 g de capacidad. Segui-
damente se procedio6 al despiece y pesado
de las partes de la carcasa del pollo, segun
indica Quintana (2013): pechuga (formada
por los musculos pectorales alojados sobre
el esternén), muslo + pierna (cuya base 6sea
es el fémur y la tibia), alas (extremidades su-
periores del ave desde su articulacion en la
cavidad toraxica), espinazo + rabadilla
(cuya base 6sea son las costillas, vértebras
toraxicas y lumbares, huesos coxales y el
sacro), cabeza, cuello (cuya base 6sea son
las vértebras cervicales), patas (cuya base
6sea son el gran metatarsiano, metatarso y
falanges) y grasa abdominal. También se
peso6 corazoén, higado y molleja limpia.

De 48 aves, 8 por genotipo, seleccionadas al
azar de los 180 animales sacrificados, se ex-
trajeron los musculos de la pechuga (pecto-
ral mayor) y los muslos (biceps femoral) y se
refrigeraron a 5 °C durante 24 horas. En los
2 musculos, se determiné la capacidad de
retencion de agua como pérdida por goteo
segun Mikulski et al. (2012) y pérdidas de
coccion y de asado, segun Jaturasitha ef al.
(2008). Para determinar las pérdidas de
coccion, se peso6 el masculo de la pechuga
o muslo (B4), se cociné en un bafo de agua
a 75 °C durante 45 minutos, se enfrié y se
volvio a pesar (B2z). La pérdida de coccion se
calcul6é como: Pérdida de coccion = (B1-B2)
/B1 x 100. Para determinar la pérdida de
asado se peso la carne de pechuga y muslo y
se envolvié en papel de aluminio antes de
asarla en un horno eléctrico a 180 °C durante
una hora. Después de asar las muestras se-
gun genotipos evaluados, se retiraron, se
enfriaron a temperatura ambiente y se volvio
a pesar. La pérdida de pérdida de peso por
asado se calculé6 como la pérdida de peso
durante el proceso de calentamiento y se
expresa como un porcentaje respecto del
peso de la muestra inicial.

Indicadores de crecimiento de pollos de 1 a 13 semanas de edad, Nativo Francés (NF), Hubbard Colorado (HC), Criollo
Peruano Mejorado (CPM), Criollo Peruano Puro (CPP), Babcock Brown (BB) y Hubbard Blanco (HB)

Indicadores?

Genotipo PC final, g GMD, g IDA, g ICA g/g Mortalidad, %
NF 3034,30 32,90 127,93b 3,82 2

HC 4095,22 44,52 139,92 3,1 8

CPM 2846,5v 30,9v 109,20 3,62 1

CPP 2003,7¢ 21,6¢ 69,4¢ 3,2ab 1

BB 1814,1¢ 19,5¢ 54,9¢ 2,80 0

HB 4241,62 46,12 133,72 2,90 15

SEM 317,3 1,4 12,4 0,1 -

P value 0,005 0,009 0,003 0,048 -

ab.c Medias con letras diferentes en cada columna son diferentes (p < 0,05). ' Los resultados son medias de cinco réplicas de 20 aves cada
una, excepto la mortalidad. PC: peso corporal; GMD: ganancia media diaria de peso; IDA: ingesta diaria de alimento; ICA: indice de
conversion alimenticia (g de alimento consumido/g de PC ganado). SEM: Error estandar medio.
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Composicion proximal de la carne

Cuarenta y ocho pechugas, ocho por geno-
tipo fueron empacadas en bolsas de polieti-
leno y guardadas en un congelador (-4 °C)
para su posterior evaluacion de composi-
cion proximal. Se analizaron las pechugas
sin cocinar, homogeneizados, para determi-
nar el contenido de humedad, proteinas y
grasas, segun lo descrito por AOAC (1995).

Andlisis estadistico

Los datos fueron sometidos a ANOVA por el
procedimiento GLM considerando seis ge-
notipos como tratamiento utilizando SAS
(2001; version 8.2 para Windows). Las com-
paraciones entre las medias de tratamiento
se llevaron a cabo por el método de Tukey.
Las tablas dan los valores medios para los
genotipos, el error estandar de la media
(SEM) correspondiente y las probabilidades
de error (p-value).

3. Resultados y discusion

Indicadores de crecimiento

El rendimiento de los pollos en crecimiento
evaluados hasta 13 semanas de edad se
presentaen la Tabla 2. El peso corporal (PC)
al final del experimento, GMD, IDA e ICA fue-
ron diferentes (p < 0,05) entre genotipos eva-
luados. Ambas variedades de pollo Hubbard
mostraron mayor velocidad de crecimiento,
seguidos del NF y CPM, a diferencia de los
pollos CPP y BB que mostraron las tasas mas
bajas de incremento de masa corporal. En los
seis genotipos se observa correlacion entre
los pesos de las aves y el consumo de
alimento; asi las aves con mayores GMD
tuvieron valores altos de IDA. La eficiencia
alimenticia evaluada mediante ICA reagrupo6 a
los seis genotipos en dos lotes; los de mejor
ICAy las aves menos eficientes, siendo los del
primer grupo los pollos HC, HB y BB, y los del
segundo grupo las aves NF, CPP y CPM.

Los pesos corporales de los genotipos eva-
luados muestran diferencias debido posi-
blemente al diferente grado de mejora gené-
tica de cada estirpe, El pollo CPM tiene mas
de 800 g de PC final que el pollo CPP, el PC
de las variedades especializadas Hubbard
evidencian la mayor capacidad carnica so-
bre los genotipos nativos o criollos; estos re-
sultados son comparables alos hallazgos de
Franco et al. (2012) quienes determinaron la
superioridad del pollo mejorado de la linea
Sasso T-44 con mayor peso corporal que po-
llos indigenas Mos de Galicia de menor ren-
dimiento; sin embargo, el peso del pollo
criollo peruano de 13 semanas de edad es
mejor al de otras aves criollas como el de
pollos indigenas de Ghana que a las 20 se-
manas de edad lograron entre 1687y 1767 g

de peso vivo (Duah et al., 2020) o del pollo
tailandés Betong que a las 16 semanas de
edad alcanza 1,93 kg (Bungsrisawat et al.,
2018). Se ha determinado que la diferencia
genotipica entre las aves evaluadas genera
diferentes ICA, observandose mayor efi-
ciencia alimenticia en las lineas comerciales
Hubbard y Babcock; las conversiones ali-
menticias encontradas en nuestro experi-
mento son similares a las encontradas por
Zhou et al. (2010) en pollos Guangxi Yellow
evaluados desde 1 dia de edad durante 90
dias, de los que se reporta conversiones de
3,04; sin embargo, cuando se compara el
ICA de todos los genotipos evaluados con el
de aves de menor edad, nuestras aves son
menos eficientes, asi pollos Partridge Shank
de 10 semanas de edad y una GMD de 74 g
alcanzaron un ICA de 2,25 (Zhao et al.,
2019); estas diferencias debido principal-
mente a la edad de sacrificio de los pollos,
porque la conversion alimentaria empeora
en aves que permanecen mas tiempo en el
galpon (Penz, 2018). En cuanto a mortalidad
se corrobora la mayor resistencia y adapta-
bilidad a condiciones ambientales de sierra
peruana de las aves criollas, nativas o de
menor GMD con relaciéon a los genotipos
Hubbard que registran mayor namero de
aves muertas, lo cual coincide con los resul-
tados encontrados por Yadav et a/. (2018),
quienes determinaron que la raza nativa
Brown Nicobari muestra mejor respuesta in-
mune que las aves de raza exoética Dahlem
Red.

Caracteristicas de la carcasa y 6rganos
internos

Los pesos de las canales y sus respectivas
piezas de los seis genotipos de pollos se
muestran en la Tabla 3. Los resultados
muestran que, los pesos absolutos de sacri-
ficio de las aves determinaron diferencias (p
<0,05) en el peso de las piezas de la carcasa
entre los genotipos estudiados. El ren-
dimiento de carcasa, los pesos relativos de
pechuga, espinazo + rabadilla y grasa abdo-
minal mantuvieron las diferencias (p < 0,05)
entre genotipos, pero no debido al peso final
alcanzado si no debido a la constitucion ge-
nética de las aves para producir mayor can-
tidad de carne; observandose mayores ren-
dimientos de carcasa en los genotipos espe-
cializados y mejorados como HC, HB, NF y
CPM, respecto de los pollos CPP y el pollo de
linea de postura Babcock. Mejores rendi-
mientos de pechuga tuvieron los pollos
Hubbard y NF respecto del pollo criollo pe-
ruanoy del Babcock, que mostré el mas bajo
porcentaje de pechuga, respecto de los de-
mas genotipos.
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Caracteristicas de la carcasa en pollos de 13 semanas de edad proveniente de Nativo Francés (NF), Hubbard Colorado
(HC), Criollo Peruano Mejorado (CPM), Criollo Peruano Puro (CPP), Babcock Brown (BB) y Hubbard Blanco (HB)

Genotipos SEM p-vallie

Caracteristicas’ NF HC CPM CPP BB HB

Peso absoluto (g)

Ave al sacrificio 3063,2° 4072,62 2865,9° 1997,3¢ 1803,6¢ 4325,22 341,3 0,037
Carcasa 2147,3v 2899,7a 1980,30 1366,2¢ 1204,8¢ 3127,1a 186,4 0,014
Pechuga 517,50 794,52 411,9¢ 258,24 203,64 869,32 50,3 0,009
Muslo + pierna 412,3bc 643,72 413,9pc 277,34 249,44 681,72 31,5 0,016
Alas 236,220 255,22 213,90 117,5¢ 107,2¢ 265,82 9,4 0,048
Espinazo + rabadilla 622,7v 748,12 556,5bc 434,44 408,44 781,82 36,4 0,041
Cuello 105,2bc 124,7° 146,52 97,0¢ 84,3¢cd 137,62 5,7 0,050
Cabeza 70,9¢ 84,1v 59,44 43,7¢ 37,3¢ 100,12 5,3 0,037
Patas 90,22 81,2v 97,02 90,22 62,6¢ 96,92 3,2 0,048
Grasa abdominal 92,34 168,2bc 81,2d 47,8 51,8e 193,92 8,3 0,026
Peso relativo (%)

Carcasa 70,12 71,22 69,1ab 68,40 66,8 72,32 2,6 0,046
Pechuga 24,12 27,42 20,80 18,9bc 16,9¢ 27,8a 1,4 0,026
Muslo + pierna 19,2 22,2 20,9 20,3 20,7 21,8 0,9 0,173
Alas 11,0 8,8 10,8 8,6 8,9 8,5 0,3 0,069
Espinazo + rabadilla 29,02b 25,8¢ 28,1v 31,82 33,92 25,0¢ 0,9 0,048
Cuello 4,90 4,30 7,42 7,12 7,02 4,4 0,6 0,042
Cabeza 3,3 2,9 3,0 3,2 3,1 3,2 0,1 0,283
Patas 4,2¢ 2,84 4,90 6,62 5,20 3,1d 0,2 0,027
Grasa abdominal 4,30 5,82 4,1b 3,5¢ 4,30 6,22 0,2 0,038

a.b.c.de Medias con letras diferentes en cada fila son diferentes (p < 0,05).

1n= 30 por tratamiento.
SEM: Error estandar medio.

Las empresas de genética avicola optan
cada dia por mejorar los rendimientos de las
canales y de las piezas carnicas mas valio-
sas por su importancia econémica (Valls,
2017); en esa direccion las piezas de la car-
casa del pollo de mayor valor econémico
son la pechuga, muslo y pierna y de menor
valor el espinazo + rabadilla; en los resulta-
dos del presente trabajo, correspondieron
los mas altos porcentajes de piezas de la
carcasa de menor valor a las aves no espe-
cializadas para la produccion carnica como
son los genotipos Babcock, Criollo Peruano
y Francés; sin embargo, se observa en los
pollos de engorde Hubbard una gran acu-
mulacion de grasa abdominal en relacion a
los demas genotipos, estas diferencias de-
bido principalmente a que los pollos Hub-
bard son de rapido crecimiento y su benefi-
cio ha sido orientado para realizarse antes
de los dos meses de edad y no a las trece
semanas.

El pollo criollo CPP tuvo un peso de sacrifi-
cio de 1,99 kg, similar al del pollo tailandés
Betong con 1,93 kg, reportado por Bungsri-
sawat et al. (2018), con peso promedio de
pechuga ligeramente mayor a favor del pollo
tailandés (275 g vs. 258 g), aunque el pollo
peruano fue beneficiado tres semanas antes
mientras que el pollo Betong a las 16 sema-
nas de edad, lo que podria explicar su mayor
rendimiento en pechuga respecto del pollo
CPP, pero Betong al ser comparado con
aves mejoradas como CPM, NF y Hubbard
es superado en pechuga, peso corporal y
carcasa. El pollo criollo peruano y los geno-
tipos NF y Hubbard también superan en

peso vivo y pechuga al pollo indigena de
Ghana de 20 semanas de edad, del que se
registra pesos de sacrificio de 1,77 kg, pe-
sos de pechuga y muslo de 246 y 194 g, res-
pectivamente (Duah et al., 2020).

Jaturasitha et a/. (2008) en un estudio com-
parativo de la carcasa de pollos de 16 sema-
nas de edad, nativos de Tailandia (Black
Boned y Thai) y pollos importados (Bresse
de origen francés y Rhode Island Red de ori-
gen americano) no encontraron diferencias
entre estas razas, en lo referido a rendi-
mientos de carcasa (63,7 y 65,9 %), pesos
relativos de pechuga (16,1 y 18,6 %), muslo
(19,3 y 20,6 %) y alas (16,6 y 17,6 %), los cua-
les son similares a algunas caracteristicas
de carcasa encontrados en los seis genoti-
pos del presente estudio, asi el peso relativo
de la pechuga vari6 entre 18,9y 20,8%, y el
de muslo entre 19,2 y 22,2%, notandose di-
ferencias a favor de las aves evaluadas en
nuestro estudio en lo que se refiere a rendi-
miento de carcasa, la que vari6 desde 66,8
y 72,3%, las cuales pueden atribuirse a que
Jaturasitha no considera como parte de la
carcasa a la cabeza, cuello y patas del pollo.
Del mismo modo los pollos evaluados en Tai-
landia superan en peso relativo de alas al de
los seis genotipos de pollos evaluados en los
Andes peruanos, que registran rendimien-
tos entre 8,5 y 11%, existiendo posibles cau-
sas para explicar las diferencias como la
edad de beneficio y las consideraciones
anatomicas y tecnologicas de las alas como
piezas de la carcasa. En otros estudios
Franco et al. (2012) reportan mejores rendi-
mientos de carcasa para el pollo indigena de
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Galicia Mos y pollo de la linea Tasso0-44 sa-
crificado a los seis meses de edad, con va-
lores de 82,55 y 84,05% respectivamente,
con rendimientos de pechuga (15,37 y
15,46%) similares al de Babcock y CPP, pero
muy por debajo de los genotipos mejorados
(NF, Hubbard y CPM). Por tanto, el analisis
comparativo y equitativo de las caracteristi-
cas de carcasa de las aves deberia homoge-
nizar factores tales como edad de beneficio,
bases anatomicas de las piezas de la car-
casa, sistemas de crianza, orientacion pro-
ductiva (carne, huevos o doble proposito),
genotipo y procedencia (nativo, criollo o im-
portado recientemente).

El genotipo Hubbard en sus dos variedades
HC y HB fueron inferiores en peso relativo
de molleja en comparacion con los genoti-
pos, corporalmente mas pequeiios (criollos,
NF y BB) como se establece en la Tabla 4,
pero sin encontrarse diferencias estadisti-
cas.

Tabla 4

Peso relativo de los 6rganos (%) en pollos de 13 semanas
de edad proveniente de Nativo Francés (NF), Hubbard
Colorado (HC), Criollo Peruano Mejorado (CPM), Criollo
Peruano Puro (CPP), Babcock Brown (BB) y Hubbard
Blanco (HB)

Organos'

Genotipo Higado Corazén Molleja
NF 2,0 0,8 2,7
HC 21 0,8 2,1
CPM 2,4 1,0 2,4
CPP 21 0,7 2,6
BB 21 0,9 2,5
HB 2,0 0,8 2,2
SEM 0,06 0,02 0,07
P value 0,372 0,097 0,052

1n=30 por tratamiento
SEM: Error estandar medio.

En los pesos relativos de higado y corazén,
tampoco hubo diferencias (p > 0,05) entre
genotipos, coincidiendo con los hallazgos
de Duah et al. (2020) quienes no registraron
diferencias significativas entre genotipos
para el peso del corazéon y molleja en pollos
indigenas de Ghana. Nuestros resultados

Tabla 5

concuerdan también con los encontrados
por Manyeula et al (2020) en el pollo
sudafricano Potchefstroom Koekoek, del
que se reporta pesos relativos de corazén
entre 0,70 y 0,80%, de molleja entre 2,46 y
2,71% y de higado entre 1,78 y 2,11; estos
ultimos pesos fueron hallados diferentes es-
tadisticamente por efecto de la inclusion de
harina de canola en el alimento del pollo
sudafricano.

Calidad de la carne

Los parametros de calidad de carne de pe-
chuga y muslo de los genotipos evaluados
se muestran en la Tabla 5. No hubo diferen-
cias estadisticas (p > 0,05) entre los para-
metros estudiados. Hubo tendencias a en-
contrarse diferencias (p < 0,10) para pérdi-
das por goteo, por horneado en pechuga y
por horneado en muslo.

La similitud estadistica en los componentes
de calidad de carne evaluados en pechuga
coinciden con los reportados por Manyeula
et al. (2020) quienes no encontraron diferen-
cias estadisticas en pH24 (5,1 - 6,2), pérdidas
por goteo (5,4 - 7,7 %) y pérdidas por ebulli-
cion (23,3 - 33,0 %), aunque los valores de
capacidad de retencion de agua son dife-
rentes, siendo mas elevados en el pollo sud-
africano, posiblemente debido a las diferen-
cias en el programa de alimentacion de los
pollos evaluados en el valle de Cajamarca y
los estudiados por Manyeula, quienes consi-
deraron como peso de pechuga solamente
al tejido muscular, excluyendo la parte 6sea.
Los valores de pH inicial y final de la pe-
chuga de los seis genotipos evaluados coin-
ciden con los determinados por Zhao et al.
(2019) en pollos Partridge Shank sacrifica-
dos a los 50 dias de edad, aunque los valo-
res de pérdidas por goteo (4,0 - 5,1%) son
mas elevados debido a la edad de sacrificio
de las aves y al efecto de la inclusion de fi-
toesteroles en la dieta de los pollos de ori-
gen chino.

Parametros de calidad de la carne de pechuga y muslo de pollos de 13 semanas de edad proveniente de Nativo Francés
(NF), Hubbard Colorado (HC), Criollo Peruano Mejorado (CPM), Criollo Peruano Puro (CPP), Babcock Brown (BB) y

Hubbard Blanco (HB)

Genotipos
Parametrot NF HC CPM CPP BB HB SEM p-value
pHo 6,4 6,5 6,6 6,6 6,7 6,4 0,1 0,735
pH24 5,6 5,5 5,8 5,9 5,9 5,6 0,1 0,472
Pérdidas en pechuga
Por goteo 4,2 4,3 3,7 3,4 3,8 3,9 0,1 0,071
Por ebullicién 20,3 19,7 20,8 19,8 18,1 19,1 0,4 0,319
Por horneado 22,3 17,8 21,9 18,7 20,4 18,9 0,5 0,082
Pérdidas en muslo
Por goteo 3,5 3,9 3,6 3,7 3,6 4,1 0,1 0,285
Por ebullicién 19,7 19,8 22,3 20,4 19,7 18,3 0,5 0,127
Por horneado 25,4 23,4 24,7 25,6 22,8 23,4 0,8 0,059

1n=8 por tratamiento.

pHo: pH inicial a los 45 minutos post mortem; pH2a: pH final a las 24 horas post mortem.

SEM: Error estandar medio.
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Composicion proximal (g/100 g) de carne de pechuga de pollo de 13 semanas de edad proveniente de Nativo Francés
(NF), Hubbard Colorado (HC), Criollo Peruano Mejorado (CPM), Criollo Peruano Puro (CPP), Babcock Brown (BB) y

Hubbard Blanco (HB)

Componentes?
Genotipo Humedad Proteina Grasa Cenizas

NF 73,9 22,8 0,9¢ 1,1

HC 74,8 20,7 1,420 1,2
CPM 741 21,9 0,8¢ 1,1
CPP 73,8 22,2 0,6¢cd 1,1
BB 74,2 20,6 0,9¢ 1,2
HB 75,2 21,3 1,62 1,1

SEM 1,8 0,3 0,1 0,02

P value 0,093 0,341 0,047 0,951

abedMedias con letras diferentes en cada fila son diferentes (p < 0,05).
1n=8 por tratamiento.
SEM: Error estandar medio.

Tabla 7
Efecto de la altitud del lugar de crianza del pollo de engorde sobre indicadores de crecimiento e incidencia de sindrome
ascitico
Altitud PE PC M por Ratio .
msnm___ Se€x° dias final, g ICA SA, % vp;Ty  Referencias
0 J 47 2717 1,87 0,4 0,22 Ozkan et al., 2010
0 a? 41 2898 1,83 - - Zhang et al., 2020
1300 d 42 3061 1,85 - 0,22 Kamely et al., 2015
1720 F? 47 2627 1,93 21,2 0,35 Ozkan et al., 2010
2100 [e2% 42 2240 2,11 10,7 0,24 Ahmadipour et al., 2020
2100 J 42 2323 - 28,7 0,32 Khajali et al., 2011

PE: periodo de engorde; PC: peso corporal; ICA: indice de conversion alimenticia (g de alimento consumido/g de PC ganado); M por SA:
Mortalidad por sindrome ascitico; VD:TV: peso de ventriculo derecho con relacion al peso de los dos ventriculos.

La carne de pechuga de pollos Betong de 16
semanas de edad (Bungsrisawat et al,
2018) también presento similares
caracteristicas a los genotipos evaluados
en nuestra investigacion, en cuanto a pH ini-
cial (6,6 - 6,8) y pH final (5,8-6,1), mas no en
pérdidas por ebullicion, la cual fue entre 2,0
—-2,7%. Pollos indigenas de Galicia Mos y po-
llos de la linea Tasso-44 de seis meses de
edad evaluados por Franco et a/. (2012) tu-
vieron una pérdida por coccién de pechuga
de 8,5 a 9,5%, datos bastante inferiores a los
registrados en los seis genotipos del pre-
sente trabajo, pudiendo inferirse como
causa principal que la carne de las aves con
mas edad al sacrificio tiene menor pérdida
de peso por ebullicion. La capacidad de re-
tencion de agua de pechuga y muslo de los
seis genotipos evaluados en Peru coinciden
con los hallados por Jaturasitha et a/. (2008)
en pollos nativos de Tailandia y el pollo fran-
cés Bresse y el pollo Rhode Island Red, aun-
que los pollos nativos Thai y Black Boned
mostraron mayor pérdida por coccion en
horno que los demas genotipos, incluidos
los seis evaluados en nuestro estudio.

Composicion proximal de la carne

Los resultados presentados en la Tabla 6
muestran que la composicion proximal de
los seis tipos de carne de pechuga de pollo
difiere notablemente en cuanto a grasa. La
carne de pechuga de las razas criollas, NF y
linea Babcock tiene el contenido mas bajo
de grasa (p <0,05), mientras que la carne de
pechuga de los pollos de engorde Hubbard

tienen la cantidad mas alta. En los demas
componentes de la carne de pechuga eva-
luados no existen diferencias (p > 0,05) en-
tre genotipos.

Aunque no existen diferencias entre los con-
tenidos de proteina y cenizas, existe la ten-
dencia a mayor proteina en la carne de NF y
criollos respecto de los pollos Hubbard, po-
siblemente debido a que la lipidosis implica
el reemplazo de fibras musculares por tejido
adiposo (Soglia et al., 2016). El contenido li-
pidico de la carne de pechuga de pollo Hub-
bard duplica al de los pollos criollos, acumu-
lando el pollo de engorde mayor cantidad de
acido oleico y muy poca cantidad de acido
docosahexanoico contrario a lo que sucede
en el pollo criollo, tal como lo demostré6 Ja-
yasena et al. (2014) cuando comparo el per-
fil de acidos grasos de carne de pollo nativo
koreano y pollo de la linea carnica Ross 308.

Efecto de la altura sobre la produccion de
pollos

En la Tabla 7 se indican resultados de la
crianza del pollo de engorde en diferentes
lugares y a diferentes altitudes, determi-
nado por diversos investigadores. Se puede
observar que estas aves a diferencia de las
evaluadas en el presente trabajo difieren en
el periodo de crianza, aunque el peso corpo-
ral final de las aves criollas, NF y Babcock
tienen similitud; mas no con los pollos
Hubbard que también son de la misma es-
tirpe, por lo que, al tener mas edad, superan
en peso al de los pollos de engorde criados
hasta 47 dias de edad. Este analisis sobre
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rendimientos productivos del pollo con fines
carnicos, criado en diferentes zonas geo-
graficas tiene como objetivo demostrar la
existencia de aves adaptadas para cada re-
gion, con desempeiios diferentes de tipo fi-
siolégico y genético; existiendo dos tipos de
aves, las de rapido crecimiento como lo son
las aves, cuyos resultados se muestran enla
Tabla 7, y aves de lento crecimiento que
muestran mayor supervivencia en zonas
geograficas altas, como son las aves crio-
llas, evaluadas en la presente investigacion.
Los pollos de engorde son muy eficientes y
con altas tasas de crecimiento, pero muy
susceptibles a presentar un trastorno meta-
boélico conocido como sindrome ascitico
(Decuypere et al., 2005). Este sindrome
causa alta mortalidad en la industria de po-
llos de engorde en todo el mundo sobre todo
cuando son expuestos a temperaturas frias
y existe deficiencia de oxigeno en el am-
biente que no cubre el requerimiento tisular
del ave, provocando insuficiencia cardiopul-
monar, hipoxemia arterial sistémica e hiper-
tension arterial pulmonar, con hipertrofia
del ventriculo derecho en relaciéon al peso
del ventriculo total, que cuando supera 0,25
(Ozkan et al., 2010), se considera un pollo
con sindrome ascitico, lo cual en las aves
criollas, NF y Babcock, criadas a 2684
msnm del valle de Cajamarca, no se obser-
varon tales trastornos, a diferencia de las
estirpes Hubbard, las cuales tuvieron mor-
talidad de 8 y 15%, similar a lo que sucede
en pollos criados a 2100 msnm (Ahmadipour
et al., 2020).

4. Conclusiones

La presente investigacion revel6 que las dos
variedades de pollo Hubbard tienen mayor
velocidad de crecimiento y mejor conver-
sion alimenticia en relacion con los Pollos
Criollos Peruanos, Nativo Francés y
Babcock; sin embargo, estas aves de
crecimiento lento tienen mayor viabilidad en
condiciones de Sierra Peruana que las aves
Hubbard, debido a su baja o nula tasa de
mortalidad. Se demuestra que la mejora
genética del ave criolla incrementa el
rendimiento del genotipo evidenciado en los
indicadores productivos del pollo Criollo
Mejorado y del pollo Nativo Francés de
origen importado en relacion con el pollo
Criollo procedente de crianza traspatio. El
mayor rendimiento de carcasa correspon-
dio6 a los genotipos Hubbard, Nativo Francés
y Criollo Mejorado, con mayor peso relativo
de pechuga y menor peso de espinazo +
rabadilla. Los seis genotipos evaluados no
fueron diferentes en cuanto a peso porcen-

tual de corazén, higado, molleja y parame-
tros relativos de calidad de carne, sin em-
bargo, los genotipos criollos tienen el poten-
cial genético de proporcionar una carcasa
con menos grasa abdominal y menor conte-
nido graso en la carne.
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