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PRODUCTIVE PERFORMANCE OF GENETICALLY DIFFERENT HEN CROSSBREEDS
IN PERUVIAN ANDES

Comportamiento productivo de gallinas cruzadas genéticamente diferentes en los andes
Peruanos

Manuel Paredes'*'', Fani Raico!

! Facultad de ABSTRACT
Ingenieria en Ciencias
Pecuarias de la Three hundred laying hens of two commercial and one experimental crossbreed were evaluated in
Universidad Nacional  Peruvian Andes. The Commercial crossbreeds were Babcock Brown and Improved Creole ISAMISA (CM),
de Cajamarca, Peru. and local experimental crossbreed (CE). The experimental crossbreed was obtained from Naked Neck

Creole Hens, legs feather Creole Hens and Babcock Brown (BB) commercial layer. The females were
reared to 52 wk. of age, and recorded data included body weight, feed intake, egg number, and egg
* Corresponding author: ~ weight, allowing the calculation of egg mass and feed conversion ratio. The economic value of each

Manvel Paredes. E- crossbreed was determined by overall egg production and body weight at 52-wk old. The highest
mail: laying rate was exhibited by Babcock (76.9%) and CE (58.9%), followed by CM (53.1%). The
mparedes@unc.edu.p  crossbreeds differed in feed intake and in females’ feed conversion, with BB leading (2.55) followed

e by CE (3.49) and CM (4.32). In egg production, BB were the best, as expected from specialized table-
egg crossbreeds. In summary, BB was the best egg-producing crossbreed, but poor in meat production.

Recibido: 26/01/2021 Better choice for dual-purpose production would be CE, ranked second in egg production. CM was the
Aceptado: 20/02/2021 best meat-producing crossbreed and were second in egg-mass production. Hence, CE might be the best
Publicado:13/08/2021 dual-purpose hybrid with better feed efficiency than CM and the consumers prefer large eggs and

birds.
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RESUMEN

Se evaluaron 300 gallinas ponedoras de dos cruces comerciales y uno experimental en los andes
peruanos. Los cruces comerciales fueron Babcock Brown y el Criollo Mejorado ISAMISA (CM), y un Cruce
Experimental local (CE). El cruce experimental se obtuvo a partir de dos biotipos de aves criollas, el
desprovisto de plumas en cuello y el provisto de plumas en patas, y la ponedora comercial Babcock
Brown (BB). Las hembras fueron criadas hasta las 52 semanas de edad y los datos registrados
incluyeron peso corporal, consumo de alimento, nimero de huevos y peso del huevo, lo que permitié
calcular la masa de huevos y la tasa de conversién alimentaria. El valor econémico de cada cruce se
determiné por la produccion total de huevos y el peso corporal a las 52 semanas de edad. La mayor
tasa de puesta fue exhibida por Babcock (76,9%) y CE (58,9%), seguidas de CM (53,1%). Los cruces
difirieron en el consumo de alimento y en la conversién alimenticia, con BB a la cabeza (2.55) seguido
de CE (3.49) y CM (4.32). En la produccién de huevos, como se esperaba, las gallinas BB mostraron
mayor produccién de huevos, pero pobre produccion de carne debido a su menor peso corporal. Una
mejor opcién para la produccién doble propésito podria ser CE, que ocupa el segundo lugar en
produccion de huevos. CM fue el mejor cruce productor de carne y fue también, el segundo en
produccién de masa de huevos. Por lo tanto, CE podria ser el mejor hibrido doble propésito por su
mejor eficiencia alimentaria que CM y porque los consumidores prefieren huevos y aves grandes.

Palabras clave: gallinas ponedoras, gallinas doble propésito, gallinas de raza local, oviposicién, peso
corporal
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INTRODUCCION

La
grandes esfuerzos en el campo genético, lo que ha permitido
obtener y distribuir para todos los paises, aves con buena
productividad en condiciones ambientales éptimas, aunque no
siempre son aprovechadas las capacidades de alto
rendimiento biolégico debido a la existencia de condiciones
sub éptimas en algunos lugares del mundo (Pym, 2013). Esto
ha permitido, que parte de la demanda de productos avicolas
se cubra con carne y huevos de gallinas criadas en sistemas de
produccién no industriales, habiéndose generado también la
necesidad de intensificar el estudio sobre introduccién,
busqueda y uso racional de razas de aves autdéctonas (Lordelo
et al.,, 2017).

industria avicola realiza desde hace varias décadas

Con el manejo de la genética avicola se ha logrado lineas de
gallinas especializadas para la produccion de huevos,
caracterizadas por no presentar cloquera (Jiang et al., 2005).
Del mismo modo las razas autéctonas son consideradas vitales
para el mantenimiento de los recursos genéticos locales, la
biodiversidad, asi como para la sostenibilidad de la
produccién animal, habiéndose determinado que los huevos de
genotipos nativos tienen la misma calidad de un producto
comercial en muchas caracteristicas (Lordelo et al.,, 2020).
Ademds, el cruzamiento de razas y lineas genéticas ha sido
una herramienta importante para la obtencién de los tipos
actuales de pollos y se lo utiliza también en el mejoramiento
del pollo autéctono (Duah et al., 2020); siendo el cruce de dos
rutas entre una raza exdtica mejorada y una local, una
metodologia  generalizada para obtener con
superioridad al de los animales del cruce anterior y con la
capacidad de reaccién a condiciones ambientales severas
(Khawaija et al., 2016). Asi, Duah et al. (2020) mejoraron
caracteristicas de rendimiento y viabilidad en los efectos
reciprocos en cruces de pollos locales de cuello desnudo, pollos
locales con plumaje rizado y reproductores especializados
Lohman Brown, llegando a la conclusién que las aves de razas
locales son necesarias en cruzamientos para obtener aves
doble propésito, especialmente en los paises en desarrollo.

aves

En el Pery, la carne de gallina es bastante consumida, y mejor
valorada monetariamente, con relacién a la carne de pollo de
engorde, por lo que la busqueda de un animal doble propésito
con buenos atributos de oviposicidn y cdrnicos podria incentivar
el mayor desarrollo de la avicultura local. Este sistema familiar
de produccién dual contribuye a la nutricién humana al
proporcionar nutrientes y micronutrientes de alta calidad en
huevos y carne (Ibrahim et al., 2019). Las aves doble propésito,
son aquellas, cuyos pollos hembra y macho se crian juntos,
luego se separan los machos para el engorde final, mientras
que las hembras se mantienen durante la postura; siendo, en el
mundo, las razas Plymouth Rock, Sussex, Rhode Island Red y
New Hampshire las principales gallinas doble propésito
(Lambertz et al., 2018). En el Perd se han evaluado algunos
biotipos de gallinas criollas procedentes de la regién de la
sierra, los cuales presentan cloquera durante tres semanas
alternadas con periodos de oviposicidn de siete semanas, y
picos de produccion no mayores a 70% (Paredes et al.,, 2019).
También se comercializan pollos doble propésito, obtenidos de
razas Rhode Island Red, New Hampshire, Criollo Carioco y
Conchinchina, que en fase de postura hasta las 40 semanas de
edad no presentan cloquera y su pico de produccidn
sobrepasa el 80% durante cuatro semanas consecutivas
(Palomino, 2015).
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La avicultura peruana en general es una industria altamente
desarrollada, con actividades productivas en la regién costera,
principalmente y venta de los productos avicolas en todo el
pais. Sin embargo, existen zonas geogrdficas donde se viene
desarrollando una avicultura alternativa, con consumidores
demandantes de alimentos avicolas de manera fluida,
econdmica y de calidad, evidenciado por el desarrollo de
pequeiias granjas familiares, pero sin lograr el mejor
rendimiento, debido principalmente al uso de aves de lineas
especializadas obtenidas para avicultura industrial, con
dificultades de adaptacién fisioldgica; por lo que la
produccién de carne y huevos con el uso de aves cruzadas
localmente o con aves doble propdsito comercializadas por
empresas incubadoras de la costa peruana son alternativas
presentes que deben evaluarse. Con el presente estudio se
evaluaron los rendimientos productivos de tres genotipos de
gallinas, uno procedente de la linea comercial y especializada
en produccién de huevos (Babcock Brown), otro cruce de
gallinas consideradas doble propésito que son trasladadas a
la regién de la sierra desde la costa peruana y un tercer
genotipo obtenido localmente en el valle interandino de
Cajamarca mediante cruzamiento de aves criollas y Babcock
Brown. Dicha evaluacién de cruces importados y locales en las
condiciones comparé las genéticas
observadas en la produccién de huevos, eficiencia alimentaria
y peso de la gallina.

mismas variaciones

MATERIALES Y METODOS
Locdlizacién del estudio

El estudio se realizé en la granja avicola experimental de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca (GAE-UNC), ubicada entre las
coordenadas 7°09'49"S de latitud y 78°30'00"O de longitud,
a una altitud sobre el nivel del mar de 2718 m, en la provincia
de Cajamarca, Peri. Las temperaturas promedio fueron entre
14y 24 °C durante el dia y durante la noche las temperaturas
oscilaron entre -2 y 14 °C, con una humedad relativa promedio
de 68%.

Aves experimentales

Los pollitos de un dia utilizados para este estudio fueron
obtenidos de dos cruces comerciales y un cruce experimental.
El cruce comercial Babcock Brown (BB) fue adquirido como
polla sexada de la empresa Genética Chick, Chiclayo — Perd.
El cruce comercial doble propésito o pollo criollo mejorado
(CM) fue adquirido como pollos sin sexar de la empresa
ISAMISA, Lima — Perd, y segun reporta Palomino (2015), es
obtenido a partir de razas puras importadas y del gallo criollo
desprovisto de plumas en el cuello (carioco) de procedencia
peruana. El cruce experimental (CE) fue obtenido en la GAE-
UNC a partir de dos biotipos de aves criollas procedentes de
la provincia de Chota, carioco (C) y el provisto de plumas en
patas (P), y la linea de postura BB. El biotipo C fue
seleccionado por su peso corporal a las 18 semanas de edad,
machos de 3,08 kg y hembras 2.17 kg. El biotipo provisto de
plumas fue seleccionado por su buen tamaiio, plumaje en todo
el cuerpo de color castafio. Los iniciales
consistieron en aparear al macho C con la hembra BB y al
macho P también con la hembra BB. Luego los machos F1 del
cruce C x BB se aparearon con las hembras F1 del cruce P x

cruzamientos
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BB para producir el genotipo V4 C 1/2BB V4 P en la generacién
F2, evaluado en la presente investigacién. En la figura 1 se
esquematizan los cruzamientos realizados para la obtencién
de la gallina del cruce experimental.

P: Criollo Carioco (C) X Babcock Brown (BB)
(G)) ®

Fi: 1/2C 1/2BB

(G))

Fz:

% C%BB %P
Cruce Experimental

—-,,— — —
| .

Babcock Brown (BB) X Criollo Castafio (P)
® @

1/2BB 1/2P
®

Figura 1. Plan de cruzamientos utilizado en la obtencién de la gallina del cruce experimental.

Figura 2. Imégenes de las gallinas evaluadas en el valle de
Cajamarca a 2718 msnm. BB: Gallina comercial de la linea
Babcock Brown. CM: Biotipos de la gallina Criolla Mejorada.
CE: Biotipos de la gallina Criolla del Cruce Experimental
obtenido en la Universidad Nacional de Cajamarca.
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Los pollitos de los tres genotipos crecieron desde su primer dia
de edad en el GAE-UNC. A las 16 semanas fueron sexados los
pollos de los cruces CM y CE. A las 18 semanas de edad,
trescientas hembras, 100 BB, 100 CM y 100 CE fueron
alojadas al azar segun tratamiento en 15 corrales con 20 aves
en cada corral, de acuerdo a disefio completamente aleatorio,
hasta que alcanzaron las 52 semanas de edad. Las gallinas
estuvieron distribuidas en tres tratamientos (BB, CM y CE), cada
tratamiento con cinco repeticiones y cada repeticién compuesta
por el nimero de aves de un corral. En la figura 2 se muestran
las imagenes de las gallinas BB y los principales biotipos de las
gallinas CM y CE.

Manejo de las aves

Las aves se mantuvieron en un gallinero con piso de viruta y
una densidad de poblacién de 0,25 m2/ ave durante 34
El pienso de postura se formulé segin las
recomendaciones nutricionales para ponedoras en suelo,
informada por normas FEDNA (Santomd y Mateos, 2018) y el
cdleulo del suministré de alimento tuvo como base la ecuacién
sugerida por Rostagno et al. (2017), que indica que el
requerimiento diario de energia metabolizable (EM) de la
gallina ponedora se ajusta a la siguiente ecuacién: EM
(kcal/ave/dia) = 113 x peso corporal0.75 + 6.68 x ganancia
de peso + 2,4 x masa de huevo. El agua se suministré ad
libitum en un bebedero automdtico tipo campana. Los
comederos de material pldstico, tipo tolva fueron utilizados
colgantes a la altura del lomo de la gallina. Las composiciones
de piensos y nutrientes se muestran en la Tabla 1. El programa
de vacunaciones incluyé: vacuna Poulvac Ovoline CVI+ HVT

semanas.
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(Marek) en el dia 1, Bursine-2 en la semana 2, Newcastle La
Sota + Bronquitis Mass en la semana 3 y Newcastle La Sota +
Bronquitis Mass en la semana 8.

Tablal. Férmula alimenticia de postura y contenido nutricional
utilizada en el experimento (Base fresca).

Ingredientes %
Maiz amarillo 25,0
Arroz, grano quebrado 24,3
Polvillo de arroz 9,0
Afrecho de trigo 9,0
Harina de soya integral 12,0
Torta de soya 8,0
Harina de pescado 3,0
Carbonato de calcio 8,0
Fosfato monodicdlcico 1,0
Sal comdn 0,5
DL Metionina 0,1
Pre mezcla vitaminica-mineral! 0,1
Contenido nutricional calculado
Materia seca, % 88.9
Energia metabolizable, Keal /kg 2716
Proteina cruda, % 16,2
Fibra cruda, % 3,6
Lisina, % 0,86
Metionina, % 0,39
Calcio, % 3,46
Fésforo disponible, % 0,36

! Premezcla para gallinas ponedoras, formulada y comercializada por
Montana SA, quienes reportan solo el contenido de vitaminas y
minerales, por cada kg de pre mezcla: Vitamina A 8000000 UI,
Vitamina D3 2000000, Vitamina E 10000 UIl, Vitamina K3 2,5 g,
Riboflavina 3,5 g, Cianocobalamina 10 mg, Acido pantoténico 5 g,
Acido félico 500 mg, Niacina 15 g, Manganeso 55 g, Zinc 45 g, Hierro
35 g, Cobre 5 g, Yodo 1 g, Selenio 100 mg.

Consumo de alimento, peso corporal y produccién de huevos

Se registré semanalmente los datos de peso corporal y nimero
de huevos recolectados. El consumo de alimento se registré
diariamente para cada corral y se utilizé para determinar el
consumo de alimento promedio por repeticién. El peso de los
huevos en cada corral fue registrado diariamente, a partir de
lo cual se calculé el peso promedio de huevo por repeticiéon
segun tratamiento.

Datos calculados por cada corral

e % Semanal de puesta = 100 X (huevos por semana/corral) /
(ndmero de gallinas X 7).

® % Total de puesta (gallina-dia) = promedio del % semanal
durante 34 semanas (18 a 52 semanas de edad).

e Nimero total de huevos / gallina en 34 semanas = % total de
puesta X 238 (el nimero de dias en 34 semanas).

e Edad al primer huevo = cuando se encontré el primer huevo en el
corral.

e Edad al 50% de puesta = cuando el corral alcanzé el 50% de
puesta
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e Edad en el pico de puesta = cuando el corral alcanzé el méximo
% de puesta semanal.

® % Promedio de puesta en el pico de puesta = méximo % de
puesta semanal.

® Masa de huevos (kg / gallina) = nimero total de huevos por
gallina multiplicado por el peso medio del huevo / 1000.

e Aumento de peso corporal (APC) = cambio del PC entre 2 edades.

e Consumo diario promedio de alimento (CDA) = Consumo diaria de
alimento dividida por el nimero de aves vivas, promediado
semanalmente.

e Consumo acumulado de alimento (CAA) = la suma de CDA durante
todo el experimento.

o indice de conversién alimentaria (ICA) = CAA dividido por la masa
total de huevos (18 a 52 semanas) y APC (18 a 52 semanas).

Evaluacién econémica

Se realizé una evaluacién econémica comparativa entre los tres
diferentes cruces de gallinas, en base a los indicadores
medidos y considerando como costo de produccién los costos
de alimentacién, ingresos por venta de huevos y gallina viva,
de acuerdo a la realidad del mercado de la regién donde se
localizé el estudio, como es la provincia de Cajamarca,
ubicada en la sierra norte de Perd. En cada unidad
experimental se determiné los indicadores econdémicos de
acuerdo a las siguientes consideraciones: costo de alimentacién
= alimento consumido/ave/periodo (kg) x S/1,52; ingreso por
venta de huevo = masa de huevo producido/ave /periodo (kg)
x S/. 4,00; ingreso por venta de gallina = peso vivo final de
gallina (kg) x precio de kg de galling; ingreso total = ingreso
por venta de huevo + ingreso por venta de galling; ingresos
menos costos = ingreso total — costo de alimentacion; relacién
utilidad/costo = (ingreso menos costo/costo de alimentacién) x
100. El precio de kg de gallina varié segin cruce, siendo de
S/. 6.00 para BB y S/. 10.00 para CM y CE.

Andlisis estadistico

Los datos de consumo de alimento, peso corporal, produccién
de huevos, costos de alimentacién, ingresos econémicos Yy
rentabilidad parcial fueron sometidos a un modelo ANOVA.
Aunque los datos se recopilaron semanalmente, las semanas
fueron agrupadas en cuatro periodos, para el andlisis del %
de puesta total y evolucién del peso del huevo. Por lo tanto,
las 34 semanas (18 a 52 semanas) se dividié en 4 periodos de
edad (18 a 26, 26 a 34,34 a 42 y 42 a 52), cada una de 8
semanas (excepto el ltimo periodo, con 10 semanas). Cuando
los cruces tuvieron un efecto significativo, sus medias se
compararon mediante la prueba de Tukey con un 5% de
probabilidad. Se utilizé el software SAS versién 12 (SAS
Institute Inc., 2014) para analizar los datos.

RESULTADOS

Consumo de dlimento, peso corporal, peso del huevo e indice de
conversién alimentaria

La Tabla 2 presenta el CDA por gallina promediado durante
todo el periodo de prueba (18 a 52 semanas), los pesos
corporales medios de cada cruzamiento al inicio de la puesta
y al final del estudio, la masa de huevo por gallina e ICA. Las
gallinas CM tuvieron el CDA significativamente mas alto,
seguidas por gallinas CE. Las BB exhibieron la media
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significativamente mads baja de CDA. La media de PC y GPC promedio total de alimento por gallina por la suma de GPC y
de las gallinas CM fue significativa y sustancialmente mas alta masa de huevo por gallina. En cuanto al peso de huevo, los tres
que los pesos y ganancia de PC que los cruces CE y BB en las cruces mostraron un peso de huevo muy similar. La masa media
dos edades. La masa de huevo por gallina calculada para de huevos mds alta por gallina fue exhibida por la gallina
cada corral se realizé en base al nimero total de huevos por Babcock, linea especializada en produccién de huevos.

gallina multiplicado por el peso medio del huevo. El indice de
conversién alimentaria fue calculado dividiendo el consumo

Tabla 2. Medias de consumo diario de alimento (CDA), consumo total, peso corporal (PC), ganancia de peso corporal (GPC), nimero
total de huevos (NTH), peso y masa de huevos, e indice de conversién alimentaria (ICA) de gallinas de 18 a 52 semanas de edad,
de los cruces comerciales Babcock Brown (BB), Criolla Mejorada (CM) y un Cruce Experimental (CE).

Pardmetros Babcock Brown - Criolla Mejorada - Cruce Experimental p-value
BB CM - CE

CDA, g/ave/dia 117,8¢ 141,3¢ 129,26 0,027

Consumo total, kg/ave 28,1¢ 33,7¢ 30,7 0,042

PC a 18 semanas de edad, g 1509,1¢ 3061,5¢ 2092,4b 0,014

PC a 52 semanas de edad, g 1968,3¢ 3718,8¢ 2687,2b 0,009

GPC de 18 a 52 semanas, g 459,2¢ 657,3a 594,8b 0,016

nimero total de huevos (NTH por ave) 183,1¢@ 126,1¢ 142,5b 0,046

Peso del huevo, g 58,6 56,9 57,7 0,241

Masa de huevo, kg/ave 10,5¢ 7,2b 8,2b 0,043

indice de conversién alimentaria 2,55¢ 4,32¢ 3,49° 0,036
Produccién de huevos 4 periodos de edad, se presentan para los 3 cruces en la

Figura 3. No hubo diferencias estadisticas entre cruces para la

Medias de todas las variables de produccién de huevos en los edad al inicio de la puesta, ni para edad al 50% de puesta.
tres cruces: edad al primer huevo, edad al 50% de puesta, Pero si se observan diferencias estadisticas en la edad y % de
edad al pico de puesta, % de puesta al pico de puesta, % de postura en el pico de puesta; asi como en el % de postura
puesta de las gallinas durante todo el ensayo (18 a 52 durante todo el experimento.

semanas) se presentan en la Tabla 3. Porcentaje medio de
puesta de todas las gallinas y evolucién del peso de huevo a

Tabla 3. Medias de edad al primer huevo, al 50% de puesta y al pico de produccién, % de puesta total y en el pico de produccién
de gallinas de 18 a 52 semanas de edad, de los cruces comerciales Babcock Brown (BB), Criolla Mejorada (CM) y un Cruce
Experimental (CE).

Pardmetros Babcock Brown - Criolla Mejorada Cruce Experimental - p-value
BB -CM CE
Edad al primer huevo (dias) 127,4 143,4 137,0 0,068
Edad al 50% de puesta (dias) 157,0 160,4 159,7 0,352
Edad al pico de puesta (dias) 185,80 245,2¢ 231,8¢ 0,036
% de puesta en el pico de produccién 94,2« 81,3 85,00 0,046
% de puesta total, 18-52 semanas 76,9¢ 53,1k 58,9 0,049
Evaluacién econémica de la postura ingreso por la venta de huevos en la gallina BB, seguido por el
cruce CE y finalmente el cruce CM. También se observan
En la Tabla 4 se indican los costos de alimentacién registrados diferencias en cuanto al ingreso econdémico por venta de la
para cada cruce de aves, de acuerdo a su consumo de alimento gallina y la utilidad (p<0,05). En la rentabilidad parcial no se
por periodo evaluado. El ingreso por ave segin genotipo, encontraron diferencias entre cruces de gallinas (p>0,05).

también se indica en la Tabla 4, calculado en base a la masa
de huevo producido y el peso corporal. Se observa mayor

28
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Figura 3. Curva de "% de puesta total de huevos” (A) y "evolucién
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del peso del huevo"(B) de dos cruces comerciales1 y un cruce

experimental2 de gallinas de 18 a 52 semanas de edad segmentados en 4 periodos de edad. 1 BB = Babcock Brown; CM =
Criollo Mejorado. 2 CE = Cruce Experimental. a,b,c letras diferentes en un mismo rango de edades indican diferencias estadisticas

(p<0,05).

Tabla 4. Medias por ave del costo de alimentacién, ingresos por venta de huevos y galling, utilidad y rentabilidad parcial de dos
cruces comerciales y un cruce experimental de gallinas de 18 a 52 semanas de edad.

Pardmetros Babcock Brown - Criolla Mejorada - Cruce Experimental p-value
BB CM - CE

Costo de alimentacién (S/.) 42,6¢ 51,3¢ 46,7 0,039
Ingreso por venta de huevo (S/.) 42,2¢ 28,7¢ 32,90 0,041

Ingreso por venta de gallina (S/.) 11,8¢ 37,4« 26,8 0,038
Ingreso Total (S/.) 53,9¢ 66,1¢ 59,7° 0,042
Ingresos menos Costos (S/.) 11,2¢ 14,7¢ 13,00 0,046
Relacién utilidad /costo (%) 26,1 28,9 27,6 0,274

Costo de alimentacién = alimento consumido/ave/periodo (kg) x S/1,52

Ingreso por venta de huevo = masa de huevo producido/ave/periodo (kg) x S/. 4,00
Ingreso por venta de gallina = peso vivo final de gallina (kg) x precio de kg de gallina

Ingreso total = ingreso por venta de huevo + ingreso por venta de gallina
Ingresos menos costos = ingreso total — costo de alimentacién
Relacién utilidad/costo = (ingreso menos costo/costo de alimentacién) x 100

DISCUSION

La gallina Babcock Brown presenta el menor consumo de
alimento en relacién a los dos genotipos CM y CE, por ser una
gallina especializada en la produccién industrial de huevos,
consecuentemente con menor peso corporal. Sin embargo, el
consumo de alimento de la gallina BB estd por encima del que
tienen las gallinas ponedoras de lineas comerciales en periodos
similares de postura y edad, como la gallina Hy-line (Chen et
al., 2020), Lohman Brown (lbrahim et al., 2019), ISA Brown
(Kakhki et al., 2020) y Babcock Brown (Azzam et al,, 2011); lo
que indica que la zona geogrdfica hipobdrica, y las bajas
temperaturas de los Andes peruanos podrian estimular a un
mayor consumo de alimento.

Al observar la masa media de huevos, se encontré que la masa
mds alta por gallina fue exhibida por la gallina BB, que es el
cruce con el mayor nimero de huevos (183,1) y con el peso
medio del huevo (58,6 g) tendiente a ser superior al de los
otros genotipos; lo cual se debe a la alta especializaciéon para
producir huevos de la gallina Babcock en relacién a los cruces
CM y CE que muestran menor habilidad para la produccién de
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huevos, pero con mayor capacidad para incrementar peso
corporal; siendo superior la gallina BB en 20 y 30% de masa
de huevos producida, en relacién a las gallinas CE y CM,
respectivamente. La masa media de huevos de los otros cruces
oscilé entre 8,2 y 7,2 kg/gallina (CE y CM). También es
necesario considerar que el pienso total consumido por las
gallinas es utilizado para mantenimiento corporal, produccién
de huevos y ganancia de peso (Quintana, 2013), por lo que el
ICA debe ser calculado en aves ponedoras y aves doble
propdsito, considerando los huevos y la carne producidos y
destinados al consumo humano. Con esas consideraciones, en el
presente estudio se determiné que la gallina BB tiene mejor ICA
que los otros dos cruces, y el cruce local CE tiene mejor ICA que
el cruce CM, lo cual en esta Oltima comparacién se debe
precisar de la posible influencia de la linea genética BB sobre
el cruce CE, tal como lo demostré lbrahim et al. (2019) al cruzar
gallinas autéctonas etiopes con lineas comerciales de postura,
mejorando rdpidamente la produccién de huevos, y también la
eficiencia alimentaria de las aves.

La edad més temprana al pico de puesta se registré en las
gallinas BB (185,8 d), seguido de los otros dos cruces CM
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(245,2 d) y CE (231,8 d). Siendo el mismo cruce BB el que
alcanzé el % de postura més alto, tanto en el pico de puesta
y durante todo el experimento. Los dos cruces realizados en
Perd (CM y CE) comenzaron a poner més tarde y a producir
menos huevos que la linea BB; pese a ello la gallina BB no
alcanzé el rendimiento establecido en sus estdndares e
informado por la respectiva empresa genética (Hendrix
Genectics Company). En este estudio, las gallinas CM y CE
fueron similares en cuanto a pardmetros de postura, con
producciones de 53,1 y 58,9% de puesta, respectivamente; lo
cual es también parecido al % de puesta de la gallina
indigena Chinese Qingyuan (53,0 y 57,1%) con y sin
tratamiento para evitar cloquera en periodos de 60 semanas
de edad (Yiang et al., 2010). Pero estos rendimientos son
inferiores a la produccién de huevos de la gallina indigena de
origen chino Xianju (74,3%), reportada por Dong et al. (2017),
criada en jaulas convencionales de postura durante las
primeras diez semanas de produccién. Es importante
considerar que la gallina CE exhibié mayor rendimiento de
puesta que los biotipos criollos antecesores carioco y castaiio
(44,3 y 44,9%, respectivamente), de acverdo a los datos
reportados por Paredes et al. (2019), quienes evaluaron estos
biotipos criollos hasta las 33 semanas de edad, exhibiendo el
cruce local CE la mejora esperada en la produccién de huevos.
Por tanto, el cruzamiento con la linea Babcock demostré ser la
forma mas répida de lograr mejora genética en la produccién
de huevos en las gallinas criollas de los andes peruanos.

El andlisis econémico de la oviposicién se realizé en base a los
costos efectivos de alimentacién en la fase experimental, por
ser este rubro el de mayor cuantia en avicultura, ademds de
ser un factor limitante de la produccién avicola en los paises
del Pacifico sur (Diarra y Anand, 2020). Se considerd un costo
por kg de pienso de S/. 1,52 concordante con el mercado de
alimentos balanceados en la regién andina de Cajamarca. Los
huevos producidos por los tres genotipos no mostraron mayor
diferencia en cuanto a tamafio y color de cdscara, no
encontrando el consumidor diferencias entre los
producidos de los cruces CM y CE en relacién de los huevos
provenientes de las lineas genéticas de las grandes granjas
avicolas, por lo que el precio del huevo procedente de los tres
cruces fue el mismo. La carne de los cruces CM y CE tuvo un
precio mds alto que el de la gallina Babcock, evidencidndose
las diferencias en el mayor tamafio de las carcasas y
desarrollo muscular de las aves. Esto fortalece la demanda de
huevos y carne producidos mediante métodos de crianzas
alternativas, generando interés en los productores por la
recuperacién y explotacién de razas locales de buena
adaptabilidad a las condiciones ambientales locales (Sirri et
al.,, 2018).

huevos

De acuerdo al desempefio de puesta medido y el precio de
mercado para gallinas de matadero se obtuvo
rentabilidad similar estadisticamente entre los cruzamientos BB,
CM y CE. A pesar de los mayores costos de alimentacién y
menor ingreso por venta de huevos, los cruces doble propésito
CM y CE logran equiparar el ingreso total que obtuvo el cruce
hibrido de puesta comercial. Se enfatiza que esta estimacion
econdmica es especifica de la regién estudiada y se debe
tener cuidado cuando se lo transfiera a otras regiones; ademds
otro andlisis econdmico integral deberia tener en cuenta el
valor econémico cdrnico de los machos jévenes engordados
obtenidos de estos cruzamientos, tal como lo reporta Paredes
y Vasquez (2020).

una
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CONCLUSIONES

El cruce comercial Babcock Brown fue la mejor gallina
productora de huevos, pero pobre en produccién de carne.
Una mejor opcién para la produccién doble propésito seria la
gallina proveniente del cruce experimental, que ocupa el
segundo lugar en produccién de huevos. La gallina comercial
Criolla Mejorada fue el mejor cruce productor de carne y fue
también, el segundo en produccién de masa de huevos junto al
cruce experimental. Por lo tanto, en condiciones de sierra
peruana, la gallina del cruce experimental podria ser el mejor
hibrido doble propésito por su mejor indice de conversién
alimentaria en relacién a la gallina Criolla Mejorada, con
produccién de huevos grandes y con mayor peso corporal que
la gallina Babcock.
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