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RESUMEN

Se evalu6 la forma de los huevos puestos por tres genotipos de gallinas destinadas a sistemas semi-
intensivos: Campero Casilda, Negra INTA y Rhode Island Red, con el objetivo de estudiar, con un criterio
dindmico, su modificacién a lo largo del ciclo de postura dada su relacién con la resistencia a la rotura
y su aptitud para la incubacién. Entre las 25 y 69 semanas de edad se recolectaron mensualmente
muestras aleatorias de 50 huevos de cada grupo, se midié su longitud y ancho, se calculé el indice de
forma (IF= (ancho / largo) x 100) y se los clasificé en alargados IF < 72, satisfactorios 72 < IF <76 y
redondeados IF > 76. Los datos longitud y ancho del huevo se ajustaron en funcién de la edad con el
modelo de Brody y los del indice de forma por regresion lineal. La asociacion positiva entre el indice
de forma y la resistencia de la cdscara y negativa con la incubabilidad determina que los huevos
redondeados presenten mayor resistencia pero menor aptitud como huevos incubables y viceversa. Los
huevos Campero Casilda presentan como ventaja comparativa durante una mayor proporcién del ciclo
una forma redondeada asociada a un mejor comportamiento frente a las roturas y como desventaja su
menor adecuacién como huevos incubables.
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SUMMARY

The shape of the eggs laid by three genotypes of hens suitable for semi-intensive systems: Campero
Casilda, Negra INTA and Rhode Island Red was evaluated with the aim of studying, with a dynamic
criterion, its modification throughout the cycle given its relationship with the resistance to breakage
and its aptitude as incubating eggs. Random samples of 50 eggs from each group were collected monthly
from 25 to 69 weeks of age. Egg length and width were measured and the shape index (IF= (width /
length) x 100) was calculated. Eggs were classified as elongated IF < 72, satisfactory 72 < IF <76 and
rounded IF > 76. Egglength-age and width-age data were fitted with the Brody function. Shape index-age
data were fitted by linear regression. The positive association between shape index and shell strength
and the negative association with hatchability determines that rounded eggs have higher strength but
less aptitude as hatching eggs and vice versa. As a comparative advantage, Campero Casilda eggs present
during a greater proportion of the production cycle a rounded shape associated with a better behavior

against breakage, but with the disadvantage of being less suitable for incubation purposes.

Keywords: (shape index), (egg length), (egg width), (alternative poultry)

INTRODUCCION

El huevo representa la principal salida
de los sistemas de produccion avicola de puesta
y normalmente se lo clasifica en funcién de
su peso dada la relacién entre este caracter y
el precio de venta. Si bien el registro del peso
es simple de realizar y presenta como ventaja
el no requerir la destruccién del huevo, dos
razones por las cuales ha sido ampliamente
utilizado como indicador de tamaifio, en
ocasiones es por si solo insuficiente para
definir sus caracteristicas externas. Una
segunda cuestién a considerar es su forma. En
la actualidad, el envasado automatico requiere
que los huevos presenten la mayor uniformidad
posible tanto en lo que se refiere a su tamafio
como a su forma, caracteristica que también es
requerida por los consumidores. Si bien se han
desarrollado diversos modelos para describir
matematicamente este caracter* el indicador
mas utilizado es el denominado “indice de
forma” uno de los caracteres de calidad
propuestos por FAO para la caracterizacion
fenotipica de las gallinas. Este indice surge del
cociente entre el ancho y el largo'®, medidos
ambos con la ayuda de un calibre. La forma del
huevo de gallina es trascendente en relacidon

con su resistencia a la rotura? . Frank et
al.®?indicaron que el peso, la proporcion y el
espesor de la cascara y la gravedad especifica
en conjunto no podian explicar mas del 60
por ciento de la variacion en la resistencia al
aplastamiento. La inclusion del indice de forma
en el analisis aument¢ significativamente dicha
proporcién®®. Los huevos presentan una zona
de fractura localizada a nivel del maximo radio
de curvatura meridional y se ha informado que
la mayor fuerza necesaria para romper huevos
de diferente forma correspondia a aquellos
con altos valores del indice, es decir huevos
redondeados’. La forma del huevo también
guarda estrecha relacién con su incubabilidad.
El huevo de gallina, como el de otras aves, es un
elipsoide alargado y asimétrico con una seccidon
transversal circular y una seccién longitudinal
elipsoidal asimétrica!®. Durante la incubacion,
las membranas testdceas se adelgazan para
favorecer el intercambio gaseoso. La forma
circular de la seccién transversal del huevo
permite que este gire. El volteo de los huevos
durante la incubacién posibilita que el espesor
de las membranas se reduzca lo suficiente y
por igual en toda la superficie?* El significado
biolégico de la elipse asimétrica propia de la
secciéon longitudinal guarda relacién con el
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éxito de la incubacién en tanto el desarrollo del
embrion se ve afectado por las posiciones que
adoptan los huevos durante dicho proceso. En
casi todas las especies aviares, esta asimetria
hace que el huevo se disponga naturalmente
con un cierto angulo, con el extremo mas
puntiagudo orientado hacia abajo. En el caso de
la incubacioén artificial la importancia de dicho
angulo es tal que la orientacién horizontal del
eje del huevo lleva a una baja incubabilidad por
lo que los huevos se incuban con el extremo
romo orientado hacia arriba?. EIl objetivo
de este trabajo fue evaluar con un criterio
dindmico la modificaciéon del indice de forma
del huevo como indicador de resistencia a la
rotura y aptitud para la incubabilidad en tres
genotipos de gallinas camperas.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron los huevos puestos
por tres poblaciones de gallinas utilizadas
en sistemas de produccién semi-intensiva:
Campero Casilda, Negra INTA y Rhode Island
Red. Campero Casilda es un cruzamiento de
tres vias entre machos de la poblacidn sintética
paterna AH’ (50 % Hubbard 50 % estirpe Anak
grises) y hembras derivadas el cruzamiento
simple entre gallos de la poblacién sintética
ES (87,5 % Cornish Colorado 12,5 % Rhode
Island Red) y gallinas de la poblacién sintética
A (75 % Cornish Colorado 25 % Rhode Island
Red). Negra INTA es una ponedora autosexante
producto del cruzamiento de gallos Rhode
Island Red por gallinas Plymouth Rock Barradas
y Rhode Island Red es una estirpe de la raza
propia de INTA. Las tres poblaciones se criaron
de acuerdo a las indicaciones del Protocolo de
aves camperas?, fueron alojadas en un unico
galpén y criadas en grupo hasta los 42 dias de
vida momento en el que fueron trasladadas a
jaulas individuales donde se mantuvieron hasta
el fin del estudio. La asignacién de cada ave en
cada jaula fue al azar y de manera intercalada
entre los tres grupos. La alimentacién fue a
discrecion en las aves semipesadas Negra INTA
y Rhode Island Red mientras que Campero
Casilda recibié un esquema de restricciéon
cuantitativa de alimento en relacién a su curva
de crecimiento durante todo el ciclo, manejo
propio de aves pesadas.

Mensualmente, entre las 25 y 69
semanas de edad, se recolectaron muestras
aleatorias de 50 huevos del total de los puestos
por las aves de cada poblacién. La longitud
y el ancho de cada huevo se midieron con
calibre micrométrico y aproximacién a la
centésima de mm. Los valores individuales de
ambas mediciones se utilizaron para calcular
el indice de forma (IF) de acuerdo con la
siguiente expresion: IF = (ancho / largo) x 1008,
Adicionalmente los huevos se clasificaron por
su forma de acuerdo con el siguiente criterio:
forma alargada IF < 72, forma satisfactoria 72 <
IF <76 y forma redondeada IF > 76

Los valores promedio de longitud,
ancho y forma correspondientes a cada grupo
genético se graficaron en funciéon de la edad
cronolégica de las aves. Los datos -longitud
promedio del huevo versus edad cronolégica-
y -ancho promedio del huevo versus edad
cronoldgica- se ajustaron porregresiéonnolineal
con el modelo exponencial asintético de Brody”’
Yt= A*(1-B*2,71828”"(-k*t)), donde Yt = valor
de la variable longitud (mm) o ancho (mm) del
huevo en el tiempo t, A = valor asintético de la
variable longitud o ancho del huevo (valor de Yt
cuando t tiende a ), B = parametro de posicion
(constante de integracion) sin valor bioldgico
que ajusta la funcién para valores iniciales
de t # 0, k = tasa de maduracién (velocidad de
aproximacion al valor asintético A) y t = edad
cronolégica en semanas. La bondad de los
ajustes se evalud en base a la convergencia
de las iteraciones en una solucion, el valor del
coeficiente de determinacién nolineal ajustado
(R¥) ylanormalidad (testémnibus de D’Agostino
& Pearson) y la aleatoriedad (test de rachas o
ciclos) de la distribucién de los residuales. Los
datos -indice de forma del huevo versus edad
cronoldgica- se ajustaron por regresion lineal.
La comparacion de los estimadores de los
parametros de la funcidn lineal se llevé a cabo
con un andlisis de la covariancia.

RESULTADOS
Longitud del huevo
La Tabla N° 1 resume los valores de los

estimadores de los parametros con valor biolégico
de la funcién de Brody en las tres poblaciones.
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Tabla 1. Estimadores de los parametros de la funcién exponencial asintdtica de Brody aplicada al ajuste de los

datos longitud promedio del huevo versus edad cronoldgica en tres genotipos de ponedoras camperas.

Grupo genético

Campero Casilda Negra INTA Rhode I. Red
A+SA 60,1+ 0,29 60,4 + 0,35 58,9 + 0,25
k + Sk 0,0828 +0,01181 0,0682+0,01285 0,1020 + 0,02055
R?ajustado 0,970 0,958 0,932
Aleatoriedad p= 0,424 p=0,392 p= 0,652
Normalidad p=0,160 p=0,747 p=0,622

Se constaté un muy buen ajuste de los
datos experimentales a juzgar por los valores
del coeficiente de determinacién lineal ajustado
(R?) y del comportamiento de los residuales. Se
rechazd la hipétesis de una funcién comun a
los tres grupos (F= 7,672; p< 0,0001).Campero
Casilda y Negra INTA pusieron huevos que
tendieron hacia un valor asintético similar,
pero con una tasa de maduraciéon mayor en el
cruzamiento de tres vias que en la ponedora
autosexante. En consecuencia, Campero Casilda
se diferencio significativamente de Negra INTA
(F= 6,177; p= 0,0045), con huevos de menor
longitud al inicio del ciclo y una diferencia entre
ambos genotipos no evidente al final del ciclo

de postura. Rhode Island Red, por su parte,
también se diferencié de Campero Casilda (F=
6,819; p= 0,0029) en tanto comenz6 poniendo
huevos de longitud intermedia y dicha longitud
aumenté hacia un valor asintético menor, pero
con mayor velocidad. Estos comportamientos se
presentan en la Figura N° 1 porcién superior.

Ancho del huevo

La Tabla N° 2 presenta los valores de
los estimadores de los parametros con valor
biolégico de la funcién de Brody en los tres
grupos de aves.

Tabla 2. Estimadores de los parametros de la funcién exponencial asintdtica de Brody aplicada al ajuste de los

datos ancho promedio del huevo versus edad cronolégica en tres genotipos de ponedoras camperas.

Grupo genético

Campero Casilda Negra INTA Rhode I. Red
A+SA 45,7+0,35 45,4+0,20 44,5+ 0,24
k + Sk 0,0799 £ 0,01803 0,0806 + 0,01750 0,0980 + 0,03173
R?ajustado 0,931 0,947 0,871
Aleatoriedad p=0,933 p= 0,854 p=0,533
Normalidad p=0,077 p= 0,090 p= 0,544
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También en este caso se constaté un
muy buen ajuste de los datos experimentales. Se
rechazd la hip6tesis de una tinica funcién para
describir el comportamiento de los datos de los
tres grupos genéticos (F= 7,432; p< 0,0001).
Campero Casilday Negra INTA pusieron huevos
que tendieron hacia un valor asintético similar,
pero con una tasa de maduracién mayor en el
cruzamiento de tres vias que en la ponedora
autosexante. Campero Casilda se diferencid
de Negra INTA (F= 7,556; p= 0,0018) en tanto
comenzé poniendo huevos mdas angostos si
bien la diferencia entre ambos genotipos
no fue evidente al final del ciclo de postura.
Rhode Island Red también se diferencié
de Campero Casilda (F= 6,906; p= 0,0027).
Inicid el ciclo poniendo huevos con un ancho

intermedio y dicho componente de la forma
aumentd hacia un valor asint6tico menor al de
Campero Casilda, pero con mayor velocidad. La
porcién intermedia de la Figura N° 1 presenta
graficamente estos comportamientos.

Forma del huevo

La Tabla 3 presenta los valores de los
estimadores de los parametros de la funcién
lineal enlostres grupos de ponedoras. Todaslas
pendientes presentaron signo negativo. Si bien
el desvio de lalinealidad fue no significativo, se
observé una notoria dispersion de los valores
experimentales, a juzgar por los valores del
coeficiente de determinacién, en particular en
Campero Casilda y Rhode Island Red.

Tabla 3. Estimadores de los parametros de la funciéon lineal aplicada al ajuste de los datos forma del huevo

versus edad cronolégica en tres genotipos de ponedoras camperas.

Grupo genético

Campero Casilda Negra INTA Rhode I. Red
b+ Sb -0,0267 £ 0,01303 -0,0422 £ 0,01304 -0,0303 £ 0,01400
a*Sa 77,5+ 0,638 78,1 £0,639 77,6 £0,686
R? 0,295 0,512 0,320
Ho) B=0 F=4,188; p=0,068 F=10,48; p= 0,009 F=4,694; p= 0,056
Aleatoriedad p=0,197 p= 0,825 p= 0,854
Normalidad p=0,991 p=0,073 p=0,914

En dichos genotipos, y posiblemente
debido a la wvariancia mencionada, las
pendientes fueron marginalmente diferentes
de cero, situacién diferente a la constatada en
NegraINTA. Sin embargo, lacomparaciéndelas
pendientes mostré un efecto no significativo
del grupo genético (F= 0,370; p= 0,694) lo que
permitié calcular una pendiente comun para
los tres grupos (bc = -0,0331) y comparar
las alturas de las rectas de regresién. La

comparacién de las ordenadas tampoco fue
estadisticamente significativa (F= 0,317; p=
0,731), con un valor comtn a los tres grupos
deac=7773.

La porcién inferior de la Figura N° 1
describe el comportamiento mencionado,
mientras que la Figura N° 2 pone en evidencia
las diferencias entre genotipos en la edad a
la que sus huevos pasan de presentar forma
redondeada a forma satisfactoria.
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Longitud promedio del huevo (mm)
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Figura 1. Comportamiento dindmico de la longitud (porcién superior), el ancho (porcién inferior izquierda)
y el indice de forma (porcién inferior derecha) de los huevos puestos por tres genotipos de gallinas camperas.
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Figura 2. Comportamiento tedrico del indice de forma del huevo en tres genotipos de ponedoras camperas.
Las flechas muestran la edad a la cual la forma del huevo pasa de redondeada a satisfactoria.
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DISCUSION

Campero Casilda es un cruzamiento de
tres vias producto de un plan de cruzamientos
llevado a cabo conjuntamente por la Catedra de
Genética de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la Universidad Nacional de Rosario (FCV-UNR) y
la Seccién Avicultura de la Estacién Experimental
Agropecuaria (EEA) Pergamino del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
destinado a producir pollos con menor velocidad
de crecimiento para sistemas de avicultura
alternativa®. Como tal ha sido extensamente
caracterizado para la producciéon de carne y, con
esa finalidad se lo distribuye en todo el pais a
través de la red de multiplicadores del Programa
Prohuerta. En la actualidad, sus hembras estan
siendo evaluadas como ponedoras con la finalidad
de utilizar el cruzamiento de tres vias como
poblacién fundacional de una poblacién sintética
doble proposito. La forma de sus huevos adquiere
relevancia por su relaciéon con la resistencia a la
roturay con la incubabilidad. A medida que el ciclo
de produccién progresa y aumenta la edad de las
gallinas, no solo aumenta el peso de sus huevos
sino que también cambia su forma y los huevos
se vuelven mas alargados'!. En coincidencia con
esta afirmacion, el indice de forma de los huevos
puestos por las aves de los tres genotipos en
evaluacion presentd un patrén decreciente con la
edad. Dado que se trata de una variable derivada
que relaciona la longitud y el ancho del huevo, dos
caracteres con patrones crecientes a medida que
progresa la etapa de postura, la disminucion del
valor del indice de forma surge de un aumento
proporcionalmente mayor del denominador de
la férmula de cdlculo (la longitud del huevo) que
de su numerador (el ancho el huevo). El aumento
de la longitud fue del 15,0 % (52,6 a 60,5 mm) en
Campero Casilda, del 10,3 % (54,5 a 60,1 mm) en
Negra INTAy del 9,3 % (53,9 a 58,9 mm) en Rhode
Island Red. El aumento del ancho del huevo, por
su parte fue del 12,2 % (40,3 a 45,2 mm), del 6,4
% (42,4 a 45,1 mm) y del 5,2 % (42,0 a 44,2 mm),
respectivamente. La relaciéon entre ambos se
tradujo en una reduccion del valor del indice de
formadel 2,6 % (76,6 a 74,8),del 3,6 % (779 a75,1)
y del 3,5 % (77,9 a 75,2) en los mismos genotipos.
Similar comportamiento ha sido descrito por
Kul y Seker'? y por Nowaczewski'” en huevos de
codorniz, por Kontecka' en huevos de avestruz y

por Nowaczewski'®en huevos de gallinas de Guinea.
Esta modificacién de la forma del huevo se debe a
que la misma es funcién de la tonicidad muscular
del oviducto de la gallina y dicha tonicidad
depende de la edad®* El indice de forma del huevo
esta positiva y significativamente correlacionado
con la resistencia de la cascara y negativamente
correlacionado con la incubabilidad® dos razones
que justifican monitorear los cambios que muestra
durante el ciclo. Canet et al.’ estudiaronlaformay el
tamarno de los huevos puestos por gallinas de cinco
poblaciones sintéticas utilizadas como genotipos
maternos para la producciéon de pollos Campero
INTA, en dos edades del primer ciclo de postura
(30 y 43 semanas). Dos de dichas poblaciones
-las sintéticas A y ES- participan del cruzamiento
utilizado como progenitor femenino de Campero
Casilda. Las aves de la sintética A se caracterizaron
por poner huevos redondeados (indice de forma >
76) en las dos edades, con diferencias significativas
con respecto tanto a la sintética ES como a los tres
poblaciones restantes que tendieron, en conjunto,
a poner huevos de forma satisfactoria. Este efecto
del grupo genético sobre la forma de los huevos ha
sido observado en gallinas Leghorn?3y en cuatro
razas de pollos de origen kurdo®.

CONCLUSIONES

La asociacién positiva entre el indice de
forma y la resistencia de la cascara y negativa
entre el mismo y la incubabilidad, determina
que los huevos redondeados presenten mayor
resistencia pero menor aptitud como huevos
incubables y viceversa. Aun cuando ninguna de
estas dos condiciones se evaluaron en forma
directa, la dindmica de la forma posibilita hacer
inferencias respecto de las mismas. Si bien
en relaciéon con los otros dos grupos de aves
camperas, los huevos Campero Casilda presentan
como ventaja comparativa una forma asociada a
un mejor comportamiento frente a las roturas
durante mayor parte del ciclo, dichacaracteristica
debera ser tomada en consideracién en relacién
con su incubabilidad ante el planteo mencionado
de utilizar a este genotipo como poblacion
base para el desarrollo de una sintética doble
proposito destinada a sistemas semi-intensivos.
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