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RESUMEN

Se caracterizo el efecto de cinco caracteres a la madurez sexual
sobre el patron dindmico del peso del huevo, en gallinas Campero
Casilda. A la puesta del primer huevo se registroé el peso corporal y la
edad de las aves, el peso de los 10 primeros huevos, los dias necesarios
para ponerlos y el coeficiente de variacion de dichos pesos. Se pesaron
todos los huevos entre la madurez sexual y las 72 semanas de edad.
Los datos peso promedio semanal del huevo versus edad de postura
se ajustaron por regresion no lineal con el modelo de Weatherup &
Foster. Las aves se categorizaron por los valores de cada caracter a la
madurez sexual tomado por separado y se evaluo el efecto de la cate-
goria sobre los estimadores de los parametros del modelo. Las aves
menos precoces, presentaron mayor peso corporal y pusieron huevos
de mayor tamafio inicial y asintético, sin diferencias en la tasa de ma-
duracion del peso del huevo respecto de aquellas mas precoces. Estas
ultimas iniciaron su postura de manera irregular, requirieron mas dias
para poner los 10 primeros huevos y el peso de esos huevos presento
mayor coeficiente de variacion. Las aves que comenzaron su postu-
ra con huevos mas uniformes en peso mantuvieron esa diferencia en
toda la curva. La seleccién temprana de aves que inicien su postura
con mayor edad y peso corporal, en forma regular y con huevos mas
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pesados y uniformes estaria acompafiada de un patrén dinamico favo-
rable en el peso del huevo.

Palabras clave: precocidad sexual, peso corporal, peso del huevo,
regularidad en la postura, uniformidad en la postura, modelo de
Weatherup & Foster

Dynamic behavior of egg weight in free-range hens
discriminated by productive indicators at sexual
maturity

ABSTRACT

The effects on the dynamic pattern of egg weight of five traits at
sexual maturity were characterized in Campero Casilda hens. When
the first egg was laid, body weight, age (an indicator of sexual preco-
city), weight of the first 10 eggs (an indicator of their initial weight),
days needed to lay them (an indicator of regularity) and coefficient of
variation of these weights (an indicator of uniformity) were recorded.
All the eggs laid between sexual maturity and 72 weeks of age was
weighed. Longitudinal data relating weekly average egg weight versus
laying age were adjusted by non-linear regression with the Weatherup
& Foster model. Birds were categorized by the values of each trait me-
asured at sexual maturity and the category effect on the estimators
of the function parameters was evaluated. Less precocious birds were
heavier and laid larger eggs at the beginning of the cycle and in the
asymptote, without differences on the egg weight maturation rate, in
comparison to those more precocious. The latter began the laying pe-
riod irregularly, requiring a greater number of days to lay the first 10
eggs and the weight of these had a higher coefficient of variation. The
birds that began laying more uniform eggs in weight maintained that
difference throughout the curve. Early selection of birds that begin
laying at an older age, with greater body weight, more regularly and
with heavier eggs uniform in size would show a favorable dynamic pa-
ttern in egg weight.

Key words: sexual precocity, body weight, egg weight, laying regu-
larity, laying uniformity, Weatherup & Foster model
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Comportamento dinamico do peso dos ovos em
galinhas caipiras discriminadas por indicadores
produtivos de maturidade sexual

RESUMO

O efeito de cinco caracteres na maturidade sexual sobre o padrao
dinamico de peso dos ovos foi caracterizado em galinhas Campero
Casilda. Quando o primeiro ovo foi posto, foram registrados o peso
corporal e a idade das aves, o peso dos 10 primeiros ovos, os dias
necessarios para a postura e o coeficiente de variacao desses pesos.
Todos os ovos foram pesados entre a maturidade sexual e as 72 sema-
nas de idade. Os dados médios semanais de peso do ovo versus idade
da postura foram ajustados por regressao ndo linear com o modelo
de Weatherup & Foster. As aves foram categorizadas pelos valores
de cada caractere na maturidade sexual tomadas separadamente e
o efeito da categoria nos estimadores dos parametros do modelo foi
avaliado. As aves menos precoces apresentaram maior peso corporal e
postura de ovos maiores e assintdticos, sem diferengas na taxa de mat-
uracdo do peso dos ovos em relagdo aquelas mais precoces. Estas ulti-
mas comegaram sua postura de maneira irregular, exigindo mais dias
para colocar os 10 primeiros ovos, e o peso desses ovos apresentou
um coeficiente de variacao maior. As aves que comegaram sua postura
com ovos mais uniformes no peso mantiveram essa diferenca ao longo
da curva. A selegao precoce de aves que comegam a postura com idade
avancada e peso corporal, regularmente, e com ovos mais pesados e
uniformes seriam acompanhadas por um padrao dinamico favoravel
no peso dos ovos.

Palavras-chave: Precocidade sexual, peso corporal, peso dos
ovos, regularidade postural, uniformidade postural, modelo de
Weatherup & Foster

Fecha recepcion: 16-04-2020
Aceptado para publicar: 09-06-2020

Introduccion

En la gallina, la oviposiciéon es un caracter complejo, afectado por
factores genéticos intrinsecos de cada ave y por condiciones ambienta-
les que afectan al lote en su conjunto. Respecto de estos ultimos pueden
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mencionarse, entre otros, la nutricion @2 y el fotoperiodo ), ambos sus-
ceptibles de ser controlados mediante decisiones de manejo en las po-
blaciones comerciales. Los factores genéticos, por su parte, ejercen su
influencia tanto sobre el inicio de la produccién como sobre su persis-
tencia. Si bien cada uno de ellos ha sido estudiado individualmente en
profundidad, la manera en que el genotipo y el ambiente interaccionan
en la regulacion de la postura auin no ha sido completamente dilucidada.
Uno de los momentos clave a caracterizar en el ciclo de la gallina es la
madurez sexual, definida por la puesta de su primer huevo. La misma ha
sido, desde hace ya tiempo, asociada a la edad, el peso y la composicién
corporal de las aves *7), en vinculacién con la secuencia de eventos que
involucran al eje hipotalamo-hip6fisis-gonadal ® y a la actividad ovarica
©) que llevan al inicio de la actividad reproductiva. Ademas de su relacién
con la edad y el peso corporal de la gallina, la madurez sexual también
puede caracterizarse a partir del estudio de otros caracteres de potencial
trascendencia en el ciclo productivo. Entre estos ultimos se incluyen el
peso de los primeros huevos, la uniformidad de dichos pesos y la regu-
laridad en el ritmo inicial de puesta. Canet et al (2012) @ y Romera et
al (2019) @Y evaluaron todas estas variables en forma conjunta aplican-
do un analisis multivariado de componentes principales a una poblacién
de gallinas camperas pesadas. En el marco de ese estudio corroboraron
la estructura compleja de las relaciones entre los diferentes caracteres
productivos vinculados con el inicio de la oviposicion e identificaron a un
grupo de aves caracterizadas por iniciar su postura a mayor edad y con
mayor peso corporal, con un comienzo de la etapa productiva mas regular
y con huevos de mayor peso y uniformes en tamafio, una conjuncién de
caracteres deseable para el inicio del ciclo. A nivel comercial, la precoci-
dad en la madurez sexual si va acompafiada de un tamafo adecuado del
huevo y de regularidad en la postura, maximiza la produccién potencial
de huevos y disminuye los costos por unidad. Por dichas razones, la eva-
luacién de los indicadores de estos caracteres productivos trasciende el
momento particular de inicio de la actividad reproductiva y proyecta su
importancia a la totalidad del ciclo. La produccién de huevos representa
la principal salida de los sistemas tanto de gallinas ponedoras como de
reproductoras. La misma incluye dos aspectos que se caracterizan por
presentar patrones dinamicos particulares a lo largo del ciclo: el nimero
de huevos puestos y el peso de dichos huevos y ambos guardan relacién
con la madurez sexual. @@ El objetivo de este trabajo fue caracterizar el
efecto de cinco caracteres productivos relevados a la madurez sexual - el
peso corporal y la edad de las aves, el peso promedio de los 10 primeros
huevos, el nimero de dias necesarios para poner los 10 primeros huevos
y el coeficiente de variacion del peso de los 10 primeros huevos, sobre el

CIENCIA VETERINARIA (Julio-diciembre 2020) DOI: H i

http://dx.doi.org/10.19137 /cienvet202022201
ISSN 1515-1883 | E-ISSN 1853-8495 Vol. 22, N2 2, Seccion: Articulos de investigacion, pp. 71-96



patron dindmico de modificacion del peso de los huevos puestos por un
cruzamiento experimental de gallinas camperas en su primer ciclo.

Materiales y métodos

Se evaluaron gallinas Campero Casilda [CC], cruzamiento experimental
de tres vias entre machos de la poblacion sintética paterna AH’ y hembras
producto del cruzamiento simple entre las poblaciones sintéticas ES como
padre y A como madre. Las poblaciones sintéticas mencionadas fueron
generadas y se mantienen en el Nucleo Genético de la Secciéon Avicultura
de la Estacion Experimental Agropecuaria “Ing. Agr. Walter Kugler” del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, en la localidad bonaeren-
se de Pergamino. Su composicion genética (Bonino, comunicacion perso-
nal) es: Sintética AH’ (50% Hubbard 50% estirpe Anak grises), Sintética
ES (87,5% Cornish Colorado 12,5% Rhode Island Red) y Sintética A (75%
Cornish Colorado 25% Rhode Island Red). Las aves nacieron en la planta
de incubacion del Nucleo Genético. En dicho momento se identificaron
con banda alar numerada, se vacunaron contra la enfermedad de Marek
y se trasladaron a las instalaciones del Sector Avicultura de la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Rosario, en la lo-
calidad de Casilda, provincia de Santa Fe. Todas las aves se mantuvieron
bajo las condiciones establecidas en el protocolo de produccién de pollos
camperos. 1 Hasta las 5 semanas de edad, machos y hembras se criaron a
galpdén, como un tnico grupo, con una densidad inicial de 10 aves por m?,
un fotoperiodo de 16 horas con un ciclo minimo de oscuridad de 8 horas
y alimentacion ad libitum. A los 35 dias de edad las aves se sexaron por
inspeccion visual del desarrollo de los ornamentos sexuales. Se eligieron
al azar 104 hembras las que se alojaron en jaulas individuales de postura
y, dada su condicion de aves pesadas, se sometieron a un régimen de res-
triccion alimenticia cuantitativa acorde a sus curvas de peso. 9

En el momento de la madurez sexual -puesta del primer huevo- se
registraron, en forma individual, cinco indicadores productivos: el
peso corporal (PESOMS, g), la edad (EDADMS, dias) como indicador
de precocidad sexual, el peso promedio de los 10 primeros huevos
(PES10H, g) como indicador del peso inicial del huevo, el nimero de
dias necesarios para poner los 10 primeros huevos (NUMDIA) como
indicador de regularidad en el inicio de la postura y el coeficiente de
variacion del peso de los 10 primeros huevos (CVPESH, %) como indi-
cador de uniformidad en el inicio de la postura.

Se registr6 diariamente y en forma individual, con aproximacién a
la décima de gramo, el peso de todos los huevos puestos por todas las
aves, entre la madurez sexual y las 72 semanas de edad.
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Los datos longitudinales peso promedio semanal del huevo (g) ver-
sus edad de postura (semanas) se ajustaron por regresioén no lineal
con el modelo de Weatherup & Foster (W&F) (1980)1% W(t) = A - B
*rt, donde: W (t) = peso del huevo (g), en el tiempo t; A = peso asin-
totico del huevo (g); B = rango del peso del huevo (g) entret=0y A; r
= tasa de aproximacion del peso del huevo al valor asintético A (a>r <
velocidad) y t = edad (semanas).

La bondad de los ajustes se evalué en base a la convergencia de las
iteraciones en una solucion, el valor del coeficiente de determinacién
no lineal ajustado (R?) y el comportamiento aleatorio de los residuales
de acuerdo con el resultado de un test de rachas o ciclos.

Las gallinas se discriminaron en cuatro categorias por la edad y el
peso corporal a la puesta del primer huevo y por el peso de los 10
primeros huevos, tomando como criterio el valor de los cuartiles de
orden 1, 2 (mediana) y 3; y en dos categorias (valores por debajo y por
encima de la mediana) en el caso del nimero de dias necesarios para
poner los 10 primeros huevos y del coeficiente de variacién del peso
de los 10 primeros huevos.

Ademas, se generaron dos planos cartesianos. El primero de ellos
vincul6 en el eje de las abscisas la edad (dias) y en el eje de las ordena-
das el peso corporal (g) a la puesta del primer huevo. El segundo vin-
culé el coeficiente de variacion del peso promedio de los 10 primeros
huevos en las abscisas y el peso promedio de los 10 primeros huevos
en las ordenadas. Ambos planos se dividieron en cuatro cuadrantes
numerados en forma correlativa del I al IV comenzando por el supe-
rior derecho utilizando el valor mediano de cada indicador en cada eje.

Analisis estadistico

La normalidad de la distribucién de las variables se evalué con el
test 6mnibus de D’Agostino & Pearson.

El efecto del cuartil de pertenencia sobre los valores medianos
de los estimadores de la funciéon de W&EF en el caso de las variables
EDADMS, PESOMS y NUMDIA y del cuadrante de pertenencia en los
analisis conjuntos peso-edad a la madurez sexual y uniformidad-re-
gularidad en el inicio de la postura, se evalu6 con el test no paramé-
trico de Kruskal-Wallis seguido de la prueba de comparaciones multi-
ples de Dunn. En los casos en que se consideraron sélo dos categorias
(NUMDIA y CVPESH) se utilizé la prueba U de Mann-Whitney.

La asociacion entre variables se estimé a partir del calculo del coe-
ficiente de correlaciéon no paramétrico de Spearman.
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Resultados

En todos los casos el criterio de categorizacién permitié diferen-
ciar grupos de aves con valores significativamente diferentes de los
caracteres utilizados con tal finalidad. Del mismo modo, en todas las
categorizaciones, se rechaz6 la hipotesis de normalidad en al menos
alguno de los grupos y en todas las variables.

Con relacién a la bondad de los ajustes, en todos ellos se observd
una rapida convergencia en una solucidn, con valores del coeficiente
de determinacidn no lineal ajustado (R?) mayores a 0,8 y distribucién
aleatoria de los residuales.

La Tabla N° 1 resume las correlaciones entre los indicadores de los
caracteres productivos a la madurez sexual.

La edad a la puesta del primer huevo se asoci6 en forma positiva y
significativa con el peso corporal y el peso promedio de los primeros
huevos y negativa y significativamente con el nimero de dias reque-
ridos para poner los 10 primeros huevos y el coeficiente de variacion
del peso de los mismos.

El peso corporal a la madurez sexual se asoci6 positivamente con
el peso de los primeros huevos y el numero de dias requerido para
poner esos huevos se asoci6é con signo positivo con el coeficiente de
variacion de dichos pesos.

Tabla N° 1. Matriz de correlaciones fenotipicas (coeficiente r de Spearman)
entre los indicadores de caracteres productivos a la madurez sexual

EDADMS PESOMS PES10H NUMDIA CVPESH
| EDADMS 1 0,495™ 0,375™ -0,237" -0,215°
PESOMS 1 0,307 0,008 -0,096"
PES10H 1 -0,082™ -0,175"
NUMDIA 1 0,202
CVPESH 1

EDADMS: edad (dias) a la puesta del primer huevo (precocidad)

PESOMS: peso corporal (g) a la puesta del primer huevo

PES10H: peso promedio (g) de los 10 primeros huevos

NUMDIA: niimero de dias requeridos para poner los 10 primeros huevos
(regularidad)

CVPESH: coeficiente de variacion (%) del peso de los 10 primeros huevos
(uniformidad)

»s(P> 0,05) "(P< 0,05) "(P< 0,01) ™(P< 0,001)
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EFECTO DE LA EDAD A LA MADUREZ SEXUAL

La Tabla N° 2 resume el valor de los estimadores del modelo de
W&F en funcion del cuartil de edad a la puesta del primer huevo.

El Grafico N°1 describe el comportamiento dindmico tedrico del
peso del huevo en cada grupo.

Sélo se observo un efecto significativo del criterio de clasificacién
sobre el peso teoérico del primer huevo (A: P=0,280; B: P=0,222; r: P=
0,998; (A-B): P=0,0006).

Las aves mds precoces comenzaron la postura con un menor peso
del huevo, el que aument6 con la edad de inicio de la postura.

La similitud en la tasa de maduracion explicé el paralelismo de las
curvas de aumento de peso del huevo. Si bien sin alcanzar el signifi-
cado estadistico, las aves del cuarto cuartil presentaron también un
mayor peso asintoético.

El efecto combinado de las diferencias en los valores de los estima-
dores de los parametros del modelo se reflejo en una diferencia en el
peso teorico del huevo a lo largo de todo el ciclo productivo, favorable
a las aves de menor precocidad.

Tabla N° 2. Estimadores de los parametros de la funcién de Weatherup & Foster
aplicada al ajuste de los datos peso promedio semanal del huevo versus edad de
postura de gallinas Campero Casilda discriminadas por su madurez sexual

Variable Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Cuartil 4
Edad ala puesta del 172 a 181b 187 ¢ 200d
primer huevo (g) 168-174 179-182 185-192 198-207
Peso asintético del 70,2 71,0 69,7 74,0
huevo (A-g) 65,4-73,5 67,2-73,0 68,1-75,5 69,6-77,7
Rango de pesos de 21,5 19,6 20,8 19,2
los huevos (B - g) 18,6-25,6 16,2-22,1 17,2-23,2 17,4-21,7
Tasa de maduracion 0,944 0,943 0,940 0,938
(r-gb 0,920-0,954 | 0,927-0,956 | 0,931-0,958 | 0,926-0,967
Peso tedrico del pri- 493 a 51,3 ab 52,1 ab 53,5b
mer huevo (A-B g) 44.8-51,9 48,3-54,6 48,9-57,3 51,2-57,2

Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico)
Tamafio muestral: n= 25 aves por categoria
a,b,c,d Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05
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Grafico N° 1. Patron dinamico del peso de los huevos puestos por gallinas Campero
Casilda de primer ciclo, discriminadas por su edad a la puesta del primer huevo

EFECTO DEL PESO CORPORAL A LA MADUREZ SEXUAL

La Tabla N° 3 resume el valor de los estimadores de la funcién de
W&F en funcién del cuartil de peso corporal a la puesta del primer
huevo.

El Grafico N° 2 describe el comportamiento dinamico del peso del
huevo.

Se constatd un efecto significativo del peso corporal a la madurez
sexual tanto sobre el peso del primer huevo como sobre el peso asinté-
tico (A: P=0,022; B: P=0,111; r: P=0,248; (A-B): P=0,019).

Ambas variables aumentaron con el aumento del peso ala madurez
sexual correspondiendo, en ambos casos, el menor valor a las aves del
Cuartil 1 y el mayor a aquellas ubicadas en el Cuartil 4.
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Tabla N° 3. Estimadores de los parametros de la funcién de Weatherup & Foster
aplicada al ajuste de los datos peso promedio semanal del huevo versus edad
de postura de gallinas Campero Casilda discriminadas por su peso corporal a la

madurez sexual

Variable Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Cuartil 4

Peso corporal ala 2472 a 2686 b 2862 c 3078d
puestadel 1 huevo | 2404-2567 | 2652-2749 | 2833-2881 | 3016-3207
(8)
Peso asintotico del 69,7 a 70,3 ab 72,2 ab 72,7b
huevo (A - g) 64,7-72,7 66,6-73,4 69,3-75,9 69,6-79,6
Rango de pesos de 21,0 17,8 20,7 20,3
los huevos (B - g) 18,2-23,1 15,9-21,9 19,2-27,5 18,5-22,7
Tasa de maduracion 0,942 0,940 0,941 0,952
(r-gh 0,915-0,955 | 0,923-0,951 | 0,928-0,960 | 0,931-0,967
Peso teodrico del pri- 49,3 a 50,6 ab 53,0 ab 53,7b
mer huevo (A-B g) 44,8-52,8 48,2-54,1 48,9-57,2 50,3-58,0

Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico)

Tamafio muestral: n= 25 aves por categoria

a,b,c,d Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05

754

704

654

60

55 of P

Peso corporal
a la madurez sexual

Peso teorico del huevo (g)

—®= Cuartil 1
507 - Cuartil 2
-0- Cuartil 3
& Cuartil 4

45 T T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Edad de postura (semanas)
Grafico N° 2. Patrén dinamico del peso de los huevos puestos por gallinas
Campero Casilda de primer ciclo, discriminadas por su peso corporal a la puesta
del primer huevo
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EFECTO CONJUNTO DE LA EDAD Y EL PESO CORPORAL A LA
MADUREZ SEXUAL

El valor de los estimadores de la funcion de W&F en funcién del
cuadrante de pertenencia en el plano cartesiano definido porla edad y
el peso corporal a la madurez sexual se presenta en la Tabla N° 4.

Las trayectorias de las curvas de aumento de peso del huevo se
describen en el Grafico N° 3.

Las dos variables mencionadas presentaron una asociacion
positiva y significativa (r de Spearman= 0,509; P< 0,0001). Las aves
ubicadas en el Cuadrante I, de mayor edad y peso corporal a la madu-
rez sexual, pusieron huevos de mayor peso inicial y asintético.

Las aves mas precoces, ubicadas en los Cuadrantes II y III, co-
menzaron su postura con un menor peso inicial del huevo y presenta-
ron, a continuacion, el mayor rango de aumento.

Las aves en los Cuadrantes [ y III, que asocian ambas variables
en el sentido de la correlacion fenotipica, presentaron paralelismo en
sus patrones dinamicos de modificacion del peso del huevo. Los pa-
trones de aquellas ubicadas en los Cuadrantes Il y [V, que asocian a las
variables en sentido contrario al signo de la correlacién fenotipica, se
intersectaron aproximadamente a las 16-18 semanas de postura.
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Tabla N° 4. Estimadores de los parametros de la funcién de Weatherup & Foster
aplicada al ajuste de los datos peso promedio semanal del huevo versus edad

de postura de gallinas Campero Casilda discriminadas en forma conjunta por su
edad y por su peso corporal a la madurez sexual

Variable

Cuadrante I
N =28
Edad > 185 d

Cuadrante II
N=27

Edad <185d
Peso>2740g Peso>2740g

Cuadrante III

N=31

Edad <185d
Peso <2740 g

Cuadrante IV

N=11

Edad > 185 d
Peso <2740 g

(A-Bg)

Edad a la madurez 199 a 181b 174 b 193 a
sexual (dias) (193 -207) (176 - 185) (169 - 181) (188 -197)
Peso corporal a la 2961 a 2836 a 2574 b 2612b
madurez sexual (2871 (2811 (2419 (2482
() -3145) -2990) -2652) -2693)
Peso asintético 74,0 a 71,7 ab 70,2b 69,7b
del huevo (A - g) (70,6 - 78,7) (67,3-78,3) (65,8-73,3) (63,7 -74,5)
Rango de pesos de 20,5ab 20,7 a 20,8 ab 17,7b
los huevos (B-g) | (185-23,1) | (174-274) | (17,8-23,2) | (16,2-21,5)
Tasa de 0,947 0,941 0,944 0,932
maduracién (0,932 (0,909 (0,929 (0,920
(r-gb -0,967) -0,957) -0,955) -0,952)
Peso tedrico del 53,6a 51,1b 49,8 b 51,1b
primer huevo (51,0-58,0) | (46,9-56,8) | (46,4-52,7) | (485-54,6)

Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico)

a,b Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05
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Grafico N° 3. Patron dinamico del peso de los huevos puestos por gallinas
Campero Casilda de primer ciclo, discriminadas en forma conjunta por su edad
y su peso corporal a la puesta del primer huevo

EFECTO DEL PESO DE LOS 10 PRIMEROS HUEVOS

La Tabla N° 5 resume el valor de los estimadores de la funcién de
W&F en funcién del cuartil de peso de los 10 primeros huevos.

El comportamiento dinamico se visualiza en el Grafico N°4.

Se constatd un efecto significativo del criterio de clasificacion sobre
el peso inicial y el peso asintotico del huevo (A: P<0,0001; B: P=0,994;
r: P=0,105; (A-B): P= 0,0001) correspondiendo, para ambos caracte-
res el menor valor a las aves del Cuartil 1 y el mayor a las del Cuartil 4.

Comportamiento dinamico del peso del huevo en gallinas camperas

discriminadas por indicadores productivos a la madurez sexual



Tabla N2 5. Estimadores de los parametros de la funcion de Weatherup &
Foster aplicada al ajuste de los datos peso promedio semanal del huevo versus
edad de postura de gallinas Campero Casilda discriminadas por el peso prome-

dio de los 10 primeros huevos

Variable Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Cuartil 4
Peso promedio de 49,1a 52,2b 54,7 c 58,9d
los 10 primeros 47,8-49,7 51,1-52,8 54,0-55,1 56,7-60,1
huevos (g)
Peso asintotico del 67,7 a 69,6 ab 72,2b 77,8 c
huevo (A - g) 64,0-70,5 66,8-72,9 70,0-74,0 74,3-84,0
Rango de pesos de 20,2 20,7 20,1 20,5
los huevos (B - g) 16,9-23,7 16,8-23,6 18,4-22,0 17,4-23,3
Tasa de maduracion 0,941 0,943 0,938 0,953
(r-gh) 0,914-0,950 | 0,913-0,952 | 0,927-0,956 | 0,932-0,973
Peso tedrico del pri- 46,9 a 50,1 ab 529b 57,5c¢
mer huevo (A-B g) 43,5-49,8 48,4-52,2 51,0-54,0 56,5-59,3

Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico)
Tamafio muestral: n= 25 aves por categoria
a,b,c,d Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05
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Grafico N° 4. Patron dinamico del peso de los huevos puestos por gallinas
Campero Casilda de primer ciclo, discriminadas por el peso promedio de los 10
primeros huevos
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EFECTO DE LA REGULARIDAD EN EL INICIO DE LA POSTURA

El valor de los estimadores de la funcion de W&F en funcién de la
regularidad en el inicio de la postura se presenta en la Tabla N° 6 y se
describe en el Grafico N° 5.

Las aves con un inicio mas regular de la oviposicion presentaron un
mayor peso inicial y asintdtico del huevo y menor velocidad de aproxi-
macién a dicho valor asintético (> r), sin diferenciarse de aquellas mas
irregulares en el rango de aumento de peso del huevo.

Tabla N° 6. Estimadores de los parametros de la funcién de Weatherup & Foster
aplicada al ajuste de los datos peso promedio semanal del huevo versus edad

de postura de gallinas Campero Casilda discriminadas por el niimero de dias
requeridas para poner los 10 primeros huevos

Categoria Contraste

Variable
N° de dias para 12 17
poner los 10 pri- 11-13 15-19 0 <0,0001
meros huevos
Peso asintotico del 72,5 70,2
huevo (A - g) 68,9-77,3 | 66,4-73,2 902 0,041
Rango de pesos de 19,8 20,7
los huevos (B-g) | 17,4-22,6 | 181-24,2 1012 0,210
Tasa de 0,946 0,938
maduracion 0,933-0,961 | 0,901-0,951 795,5 0,0049
(r-g"
Peso tedrico del pri- 52,8 49,0
merhuevo (A-Bg) | 50,5-56,0 | 44,8-53,38 768 0,0025

Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico)

Tamafio muestral: n= 50 aves por categoria
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Grafico N° 5 - Patrdn dinamico del peso de los huevos puestos por gallinas
Campero Casilda de primer ciclo, discriminadas por el nimero de dias requeri-
dos para poner los 10 primeros huevos

EFECTO DE LA UNIFORMIDAD EN EL INICIO DE LA POSTURA

La Tabla N° 7 resume el valor de los estimadores de la funcién de
W&F en funcién de la uniformidad en el peso de los huevos puestos en
el inicio de la postura.

Si bien no se observaron diferencias estadisticamente significativas
en los valores de los estimadores entre aves con oviposicion regular o
irregular en peso de los huevos producidos a la madurez sexual, como
resultado de presentar un mayor peso inicial del huevo, una menor
velocidad de aproximacion al peso asintético (> r) y un mayor peso
asintotico, las aves mas regulares muestran mayor peso del huevo a lo
largo de todo el ciclo (Grafico N° 6).
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Tabla N° 7. Estimadores de los parametros de la funcién de Weatherup & Foster
aplicada al ajuste de los datos peso promedio semanal del huevo versus edad de
postura de gallinas Campero Casilda discriminadas por el coeficiente de varia-
cién del peso de los 10 primeros huevos

Categoria Contraste

Variable
CV del peso de los 5,2 8,9
10 primeros hue- 4,2-6,0 7,5-14,4 0 <0,0001
vos (%)
Peso asintotico del 72,2 70,8
huevo (A - g) 67,9-75,5 67,3-76,7 1173 0,724
Rango de pesos de 20,1 20,7
los huevos (B—g) | 17,4229 | 17,9-23,6 1129 0,507
Tasa de 0,941 0,943
maduracion 0,927-0,955 | 0,918-0,956 1219 0,974
(r-g"
Peso tedrico del 52,1 51,1
primer huevo (A-B 48,7-55,9 47,3-55,2 1096 0,373
g)

Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico)
Tamafo muestral: n= 50 aves por categoria

discriminadas por indicadores productivos a la madurez sexual
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Grafico N° 6 - Patrén dindmico del peso de los huevos puestos por gallinas
Campero Casilda de primer ciclo, discriminadas por el coeficiente de variaciéon
del peso de los 10 primeros huevos

EFECTO CONJUNTO DE LA REGULARIDAD Y LA UNIFORMIDAD
DE LA POSTURA EN EL INICIO DEL CICLO

Los estimadores de la funciéon de W&F en funcién del cuadrante de
pertenencia en el plano cartesiano definido por la regularidad y la uni-
formidad de la postura en el inicio del ciclo productivo se presentan
en la Tabla N° 8.

Las dos variables mencionadas presentaron una asociaciéon posi-
tiva y significativa (r de Spearman= 0,202; P= 0,046), si bien de bajo
valor absoluto.

Independientemente de la uniformidad en el peso de los primeros
huevos, las aves de los Cuadrantes I y Il con un inicio irregular, comen-
zaron su postura con huevos de menor tamafio. Sin diferencias signi-
ficativas en el peso asintético de los huevos, las aves del Cuadrante II
presentaron mayor velocidad de aproximacion (< r) a un peso final del
huevo algo menor.

Los patrones de aumento de peso del huevo de los cuatro grupos se
describen en el Grafico N° 7.
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Tabla N° 8. Estimadores de los parametros de la funcién de Weatherup & Foster
aplicada al ajuste de los datos peso promedio semanal del huevo versus edad

de postura de gallinas Campero Casilda discriminadas en forma conjunta por la
regularidad y uniformidad de su postura al inicio del ciclo

Cuadrantel  Cuadrante II Cuadrante Cuadrante
WNEWA] N=18 III 1\
Variable CV>6,3 CV<6,3 N=33 N=25
N°=>15 N°=>15 CV<638 CV>68
N° <15 N° <15
N° dias para 16 a 17 a 12b 12b
poner los (15-19) (15-19) (11-13) (12 -14)
10 primeros
huevos
CV del peso 8,2a 59b 48b 9,5a
de los 10 pri- (7,4-141) (53-6,2) (3,8-6,0) (7,5-14,6)
meros huevos
(%)
Peso asintoti- 70,2 69,4 72,4 72,7
co del huevo (68,2-70,3) | (65,1-76,5) | (69,7-76,0) | (67,2-78,7)
(A-g)
Rango de 21,0 19,9 20,1 19,3
pesos de los (19,0-23,6) | (17,4-26,3) | (17,4 -22,5) | (16,1 -24,2)
huevos (B
-8
Tasa de 0,940 ab 0,931 a 0,949 b 0,944 Db
maduracion (0,902 (0,901 (0,932 (0,934
(r-gh -0,952) -0,951) -0,957) -0,967)
Peso tedrico 49,0 a 49,0 a 52,9b 52,6 b
del primer (44,6 -52,7) | (455-56,8) | (51,1-55,8) | (49,6 -56,6)
huevo (A-B g)

Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico)
a,b Valores con diferente letra difieren al menos al 0,05

Discusion

La modificacion del peso del huevo con la edad muestra un pa-
tron comun en las diversas especies de aves de interés productivo. (19
Dicho patrén sigue una trayectoria curvilinea,'”? de aproximacion
mondtona a un valor final, que puede ser modelizado con una funcién
exponencial asintdtica.! La importancia de la caracterizaciéon de
este patron, en la avicultura comercial, radica en que, por lo general,
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los primeros huevos son de escaso valor comercial dado su bajo peso
y los ultimos del ciclo tienden a ser demasiado grandes y presentar
problemas de rotura asociados al deterioro de la calidad de la casca-
ra e inconvenientes en su envasado ®®'%, Con respecto a esta dltima
cuestion, ademas del peso en si mismo, cobra también importancia la
uniformidad en el tamafio de los huevos ?%. La produccién de huevos
de tamafo apropiado y uniforme a lo largo del ciclo es también clave
en el caso de las reproductoras dado su efecto sobre la incubabilidad
y sobre el peso al nacimiento y posterior desempefio productivo de
los pollitos Y. La alta correlacion en el peso del huevo registrado en
distintas edades del ciclo permite predecir que la aplicaciéon de pre-
sion de seleccion para aumentar el peso inicial se traducird en una
modificaciéon concomitante en el mismo sentido en el peso final. %
Evidencia en este sentido surge al comparar el comportamiento de las
curvas de aumento de peso del huevo en las gallinas categorizadas por
el peso promedio de sus 10 primeros huevos. A medida que se progre-
sa del primer cuartil al ultimo se observo un aumento tanto del peso
tedrico del primer huevo como del peso en la asintota. Esas diferencias
ocurrieron sin modificacion significativa ni de la tasa de maduracion
ni del valor del incremento de peso entre el inicio y la finalizacion del
ciclo, por lo que las diferencias observadas entre las cuatro categorias
alas 50 semanas de postura reflejan diferencias ya presentes a la ma-
durez sexual. En coincidencia con lo informado por Yi et al. (2014) 22
el signo y el significado estadistico de las asociaciones entre el peso
del huevo, la edad de la gallina y su peso corporal al inicio de la etapa
reproductiva, indica que las aves menos precoces, presentan mayor
peso corporal y comienzan el ciclo poniendo huevos de mayor tamafo.
El andlisis del efecto de las categorias extremas de precocidad -aves
ubicadas en el primero y en el cuarto cuartil- sobre el peso inicial ted-
rico del huevo y sobre el peso asintdtico confirmd estas relaciones. Lo
mismo ocurri6 al considerar las categorias extremas de aves discri-
minadas por el peso corporal a la madurez sexual. La evaluacion con-
junta de los efectos del peso corporal y la edad a la puesta del primer
huevo permitié identificar cuatro grupos de aves. Si bien las catego-
rias mas numerosas correspondieron a aquellos grupos ubicados en
los cuadrantes [ y III que asocian ambas variables en el sentido de la
correlacidn fenotipica entre ellas, también se observaron individuos
presentes en los cuadrantes Il (aves precoces y de alto peso) y [V (aves
de madurez tardia y de bajo peso), particularmente en el primero de
ellos. Las trayectorias de las curvas de modificacion del peso del huevo
mostraron paralelismo para los grupos presentes en los cuadrantes I
y III, no asi para aquellas de los cuadrantes Il y IV cuyas trayectorias
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se cruzan. Esta diferencia puso en evidencia cierta independencia en
el comportamiento de los parametros A y r que determinan la forma
de la curva. Las aves del cuadrante IV presentaron un peso asintético
del huevo similar a las del cuadrante III, ambas de bajo peso corporal
inicial. La edad a la madurez sexual fue el tinico caracter que mostré
asociacion con los indicadores de regularidad y uniformidad en el ini-
cio del ciclo. El signo de las correlaciones corrobora que, en este tipo
de aves pesadas con restriccidon cuantitativa en el aporte de nutrientes,
las gallinas que antes rompen postura lo hacen de manera irregular
por lo que requieren un mayor numero de dias para poner los 10 pri-
meros huevos y, ademas, el peso de esos huevos presenta un mayor
coeficiente de variacién. Estos dos indicadores no se asociaron entre
si ni con el peso corporal a la madurez sexual por lo que este compor-
tamiento podria relacionarse con aspectos vinculados a la maduracion
del aparato reproductivo en este tipo particular de aves. Las gallinas
con mayor regularidad inicial pusieron un primer huevo mas pesado
y la trayectoria posterior del patrén de modificacién del peso de esos
huevos mostré una menor velocidad de aproximaciéon (mayor valor de
r) a un peso asintdtico mayor en comparacion con aquellas con un co-
mienzo irregular de la oviposicidn. Las diferencias en uniformidad del
peso de los primeros huevos no tuvieron correlato con diferencias sig-
nificativas en los estimadores de los pardmetros que definen el patrén
de aumento de dichos pesos pese a lo cual las aves que comenzaron su
postura con huevos de pesos mas uniformes mantuvieron una diferen-
cia a su favor en todo el recorrido de la curva. Estos comportamientos
particulares determinan que, al considerar los efectos conjuntos de
regularidad y uniformidad, las aves que ocupan los cuadrantes III y
[V, con semejante regularidad, coincidan en los valores de los estima-
dores de los parametros de la funcion de W&F pese a su diferencia en
uniformidad. Lo mismo puede afirmarse en el caso de las gallinas que
ocupan los cuadrantes I y II. Ademas, las trayectorias de las curvas de
las primeras de ellas se encuentran por encima de las correspondien-
tes a las segundas, a lo largo de todo el ciclo. Si bien las diferencias en
uniformidad no afectaron significativamente el patréon dinamico del
peso de los huevos, su importancia radica en que la seleccién de aque-
llas aves que ponen huevos uniformes en tamafio ha sido propuesta
como estrategia para aumentar la uniformidad de los huevos a lo largo
del ciclo. 22
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Conclusiones

Las relaciones entre los caracteres a la madurez sexual y el compor-
tamiento dindmico posterior del peso del huevo, relevadas en este tra-
bajo, complementan la caracterizacion del grupo de aves identificado
previamente mediante la técnica de componentes principales por su
comportamiento al inicio del ciclo. Dichas gallinas, que inician su pos-
tura a mayor edad y con mayor peso corporal, con un comienzo de la
etapa productiva mas regular y con huevos de mayor peso y uniformes
en tamafio presentan también un patrén dinamico deseable del peso
del huevo. La trascendencia de este hallazgo se vincula con la posibili-
dad de utilizar el andlisis de componentes principales como estrategia
para generar indices biologicos de seleccién. Una seleccién temprana
llevada a cabo en el momento que las aves alcanzan la madurez sexual
permitiria disponer de individuos con valores no s6lo deseables para
esos caracteres productivos sino también con un adecuado patrén di-
namico del peso de sus huevos a lo largo del ciclo. Esta evidencia re-
sulta de utilidad en relacién con la potencial utilizacién de Campero
Casilda como poblacién base para la produccién de una raza sintética
doble propdsito.
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