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RESUMEN

Con el objetivo de emplear los didmetros del hysam@ el calculo del volumen y superficie y su daaién con
otros caracteres externos en gallinas reproducserasalizé un experimento con un disefio complatéaered azar en
los tres propdsitos en explotaciéon. Se tomaronZhL@vos, distribuidos en reproductoras ligeraS4 Eeproducto-
ras pesadas 1 011 y turquinas 2 537 a las edade8;d&-8 y 10-11 meses de puesta, respectivaméntel calculo
del volumen (Kv) se obtuvieron valores entre 0,$31,527 para pesadas y turquinos; el calculo derfigie (Ks)
oscilé entre 2,885 y 2,866 para reproductoras pesadigeras, respectivamente. Se obtuvieron val@see 52,46
a 57,11 mm para las reproductoras pesadas y turquinos, réspeente. La superficie fluctué entre 64,23 y
71,71 mnf; los indices de yema, clara y unidades Haugh amstrdiferencias significativas (P < 0,05) paraties
propésitos influenciado por el tiempo de almacedajdos huevos antes de la incubacion. Los resaadtaémostra-
ron que los huevos estudiados en los tres progddémallinas reproductoras presentan, de formargkrcaracte-
risticas internas y externas satisfactorias quangizan la eficiencia de la incubacion.

Palabras clave:huevo, gallinas reproductoras, calculo del volumeilculo de superficie

Egg Diameter for Volume and Surface Area Calculatia and their Correlation with other Exter-
nal and Internal Characters in Three-Purpose Breedig Chickens
ABSTRACT

With the aim of using the diameters of the eggtfer calculation of the volume and surface and tbeirelation
with other external characters in hens reproduees earried out an experiment totally at random witlesign in the
three purposes in exploitation. They took 7 102sedjgtributed in slight reproducer 3 554, heavyrodpcer 1 011
and turquois 2 537 to the ages of 2-3; 7-8 and Lédnths of setting, respectively. Values were iobthfor calcu-
lation of the volume (Kw) between 0,531 and 0,5@7Heavy and turquois, the surface calculation (Kekcillated
respectively between 2,885 and 2,866 for heavy sglight reproducer volumes were obtained from 52d6
57,11 mni for the heavy reproducer and turquois respectialy,surface fluctuated between 64,23 and 71,73, mm
the indexes of yolk, white and units Haugh showigdiicant differences (P < 0,05) for the three gmses influ-
enced by the time of storage of the eggs befornthéation. The obtained results demonstratettieaeggs studied
in the three purposes of hens reproducer preseiat,general way, satisfactory internal and extechakracteristics
that guarantee the efficiency of the incubation.
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INTRODUCCION

La industria avicola desempefia un importante pagpab fuente de proteina para satisfacer la demanda
de la poblacion y se prevé su incremento en losipias afios (FAO, 2012).

La poblacién mundial pasara de 7 200 millones @®rfillones en 2050, donde se prevé que la deman-
da de carne y leche aumenten en 73 % y 58 %, taspeente, en relacion con los niveles de 2010
(FAO, 2011).

Para los paises en vias de desarrollo como Cuhatilédad avicola es un medio de incrementar y me-
jorar la alimentacion de la poblacion, pues lasadeecen sus producciones en corto periodo dgptiem
por ser animales de ciclo corto, reproduccion r@piélevada eficiencia alimenticia. Ademas, laszm
genética y practicas de manejo altamente desatasllaan incrementado la eficiencia en la produad&n
carne y huevos (Boerjan, 2004 y Summer, 2004).

Debido al aumento en la demanda de los productosigien avicola y a la expansion del comercio, las
compainiias del sector buscan aumentar cada veairpésdiictividad (Gil de los Santes al, 2007; Aba-
nikanndaet al, 2007 y Afolabiet al, 2012). Segun lo expresado por Igbiahl. (2012), existen diferentes
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métodos para calcular el volumen y superficie dehlgevos, lo cual contribuye a garantizar la afici
en el proceso de incubacion.

En el presente trabajo se propone como objetivdeamfos diametros del huevo para el calculo del vo
lumen y superficie y su correlacion con otros dam@s externos e internos en tres propdsitos dieagml
reproductoras.

M ATERIALES Y METODOS

Los huevos se obtuvieron de la unidad de reprocagtiigeras: No. 19 “Chile Libre”, y la No. 31 “An-
gola Libre”, cuyo propoésito es reproductora peskmtalizadas en el km. 2 y el km. 3, respectivammesit
norte de la ciudad en el Camino de La Matanza. halddl No. 14 “Fabricio Ojeda”, de reproductores
turquinos, situada en Callejon del Ganado, Refaathlosca, al sur de la ciudad de Camagley, pertene-
cientes a la Empresa Avicola Nacional. Utilizandaisefio completamente al azar.

Las muestras se tomaron a las edades de 2-3;108l¥ meses de puesta para totalizar 7 102 huevos
distribuidos en reproductoras ligeras 3 554, pesaddl 1 y turquino 2 537.

Para las mediciones de los huevos se utiliz6 uleenbade 0,01 g de precision y los volimenes sg obt
vieron sumergiendo el huevo en una probeta graddeda000 mL. Se emple6 un pie de rey para deter-
minar el diametro menor (DMe) entre los polos dedvo y el diametro mayor (DMa) en su ecuador.

Las variables respuestas fueron: peso del huedmmetio mayor (DMa), diametro menor (DMe), grosor
de la cascara, porosidad, altura y didmetro denaayy la clara.

Las medidas del DMa y DMe se utilizaron para deitemmel coeficiente para el volumen teérico (Kv) y
coeficiente para la superficie (Ks), segun la metmgia de Narushin (2005) con las expresiones:

Kv = 0,6057 - 0,0018 * (DMe)

Ks = 3,155 - 0,0136 * (DMa) + 0,0115*(DMe)

Los calculos del volumen tedrico (Vt) y superfi(®) se realizaron por las expresiones:

Vt = Kv * (DMa) * (DMe)?

S =Ks * (DMa) * (DMe)

El grosor de la cascara se obtuvo en dos puntdsudeb, el ecuador y la media de sus polos paex obt
ner el valor medio utilizando un micrémetro.

La porosidad se midié tomando un centimetro cuaddatihuevo que fue sumergido en una solucion de
cloruro de cobalto al 10 % hasta que la cdscaemadcuna tonalidad rosada, luego en un microestereo
copio se procedi6 a contar la cantidad de poros.

Para los indices de yema y clara y unidades Hasigtilzaron las siguientes ecuaciones (L6pez 1997)

«indice de yema (1Y) = altura de la yema/diametrdedgema
«indice de clara (IC) = altura de la clara/diametedio de la clara
*Unidades Haugh =100 1log (H + 7,75 -1,5* W 0,37).

A las variables en estudio se les realiz6 un aedalis varianza y la prueba de comparacién multple

medias Tukey para P < 0,05, mediante el paqueddiesto del programa SPSS (versién 18.0, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los propdsitos presentaron diferencias signifieativsiendo el mayor para las reproductoras pesadas
el menor para las turquinos; estos son ligeranmrgeriores a los 0,525 reportados por Narushinsj200
El coeficiente de variacion es bajo, inferior adportado por el propio autor (1,41 %).

Por otra parte el Ks, con diferencias significatjvascila entre 2,866 y 2,885 para pesadas y figeza-
pectivamente, mostrando un comportamiento ligeréensoperior a los 2,854 obtenido por Narushin
(2005), el coeficiente de variacion (4,44 %) tamksé observan por encima al reportado por este dgto
1,27 % (Tabla 1).

Los valores para el volumen del huevo resultandifarencias significativas, siendo superiores an la
reproductoras turquino con 57,11 %eninferiores en las reproductoras pesadas con 5&74on infe-
riores a 62,11 cfue es el valor mas bajo reportado por Sanchez)20hnalizar animales de la linea
de produccién de huevos.

Los resultados obtenidos se aprecian dentro dgbr&g,0 - 70,4 cip estos coinciden con los publica-
dos por Narushin (2005). Las reproductoras turcgigeencuentran ligeramente por encima del ranrgo in
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formado por Guerra (2006), cuyos volumenes (calimdgor desplazamiento de agua) presentan valores
que oscilan entre 44,87 y 54,61 %para los tipos de huevos normales ovoides redondeadvoides pe-
guefios en reproductoras ligeras, los otros dos tipaeproductoras coinciden en sus valores cangb

de este autor, pero superiores a los 40,33 y 4hi Beportados por Vargas (2008).

Tabla 1. Resultados del célculo de los coeficientds volumen (Kv) y superficie (Ks) para los proposds estu-

diados
Propdsitos o reproductoras Kv Cov (%) Ks Cov (%)
Media ET Media ET
Ligeras 0,530 0,000068 0,84 2,885 0,002637 4,44
Turquino 0,524 2,884
Pesadas 0,531 2,866
General 0,529 2,881
Significacién * *

Letras diferentes en los superindices de cada parannekican diferencias significativas para P < 0,&g(s Tukey

Los valores alcanzados en las reproductoras tuscagn igualmente superiores a los 43,68 que re-
portd Batista (2010) en el mismo tipo de reprodast@ igualmente mayores a los 53,78 gue reporta
este autor para las ponedoras de la linea Leghabig 2).

Tabla 2. Resultados del calculo del volumen y la parficie (area) para los propésitos en estudio

Prop6sito o V (mm’) S (mnf) Sig.
reproductoras Media ET Cov (%) Media ET Cov (%)
Ligeras 52,68 0266 24,548 67,63 0,529 23,939
Turquino 57,11 71,7¢ *
Pesadas 52,46 64,23

Letras diferentes en los superindices de cada parammetican diferencias significativas para P < 0g¥#gun Tukey

Al analizar este indicador para los tres tiposateaductoras se observd que el volumen en lasitarqu

resulta superior; sin embargo, el tamafio no tiémeisgmo comportamiento, lo que indica como posible
factor la edad del progenitor, aspecto ya sefialpdio&uerra (2006).

La superficie del huevo presentd cifras signifiaatiente diferentes, entre 64 y 68°dias mas altas
para las turquino con 71,71 €gnmas bajas para las pesadas con 64,2R tws resultados de este traba-
jo coinciden, en general, con los descritos porrfau@006), o que indica una aparente correspanaen
en el comportamiento de estos dos indicadoreslgamopoésitos estudiados.

Los valores alcanzados en cuanto a superficie isulaes a los reportados por Vargas (2008) y San-
chez (2014) que oscilan entre 66,66 y 71,16 @ste Ultimo dato es inferior a los 74,26 énformados
por Narushin (2005) y a la vez superior a 57,782,87, segln lo publicado por Igketlal.(2012).

En la Tabla 3 se expresan los resultados del endksvarianza del grosor y la porosidad de laarasc
para los propésitos estudiados. Se observan laeddias significativas de los propdsitos para dadia
cador, lo que sugiere que tienen influencia emdesltados de los parametros analizados.

Tabla 3. Resultados de otras caracteristicas extesa para los propésitos, ligadas a la cascara

Caracteristica Reproductoras Reproductoras Reproductoras ET Sig
ligeras turquinas pesadas

Grosor de la N

cascara (mm) 0,36 0,36 0,33 0,0008

Porosidad 160° 15¢ 149 0,22 *

poros/cn

Letras diferentes en los superindices de cada pa@rimetican diferencias
Significativas para P < 0,05, segln Tukey
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El grosor presento diferencias entre el propésgagdas (de menor grosor), relacionado con turqyinos
ligeras, que son semejantes. Estos valores coinciole los obtenidos por Smigt al. (1998) y con los
reportados por Castafieeliaal. (2001) de 0,33 a 0,36 mm en condiciones similagesatbajo.

Las reproductoras pesadas presentan valores @malos publicados por Afolabt al. (2012), con
rangos que oscilan entre 0,33 y 0,34 mm; los qiropdsitos tienen valores superiores a este rgego,
iguales a los que reporta Guerra (2006) de 0,38%1m, todos similares a los obtenidos por Mrtal.
(2014) que indico cifras de 0,34 a 0,38 mm.

La porosidad tuvo un comportamiento diferente elosgoropdsitos (los mayores valores para las lige-
ras de 160 poros/cy estas cifras son superiores a los 120 y 150spmrbobtenidos por Lopeet al.
(1997) )I/”ﬁ Guerra (2006), aspecto que sélo se cuemplas reproductoras pesadas cuyos valores soffde 1
poros/cm.

En cuanto al grosor de la cascara, los tres primsogresentan adecuadas condiciones. Estos véderes
vorables unidos a los indices de porosidad, indiaamosibilidades de lograr un intercambio gaseoso
normal del huevo con el medio durante la incubad@iimque se afecte el desarrollo normal embrionari

Las medias del indice de yema muestran que losbsitop tienen comportamientos diferentes para
P < 0,05 (Tabla 4). Este indicador esta influenzipdr el tiempo de almacenaje de los huevos aetés d
incubacioén, sobre todo cuando se realiza a temparaimbiente como sefialé6 Sard4 (1992) al encontrar
indicadores de indice de yema en huevos frescO0s48emm y a los 4 6 5 dias en condiciones 6ptireas d
almacenaje 0,42 mm. Este valor se aproxima a leseptados en este trabajo y también es similas a lo
reportados por Peruzet al. (2012) (entre 0,35y 0,44 %, en condiciones sertegan

Tabla 4. Resultados de los parametros de la calidadterna de los huevos en los propésitos estudia-

dos
Caracteristica Reproductoras Reproductoras Reproductoras ET Sig
ligeras turquinas pesadas

r N *
Indice de 0.4F 0.42 043 0,064
yema
indice de 0,001 ns
clara 0,08 0,07 0,07

i *
Unidades 86.3 69.4 73.3 0,17
Haugh

Letras diferentes en los superindices de cada pam@rmetican diferencias significativas para P < 0g#gun Tukey

Estos resultados, en cambio, son superiores gl18sy®,20 mm alcanzados por Afolaial (2012); la

diferencia puede estar influida por la frescuratdelvo, pues se conoce que estos disminuyen la gltu
aumentan el diametro de la yema con el transcugktietdnpo (Guerra, 2006). Por otra parte, Mebal.
(2014) reportaron valores de 0,42 a 0,48 mm, gireicien con los obtenidos en este trabajo, exgegto
ra las reproductoras ligeras.

No se encontraron diferencias significativas elaisepropdsitos para el indice de clara (entrerejoale
0,07-0,11 mm), estos resultados fueron reportado® dptimos por Lopeet al. (1997) y son superiores
a los informados por Sarda (1992), pero en comksiale almacenaje a temperatura ambiente por siete
dias. Es conveniente sefalar que Lépez (1991)ateqteée este indicador es uno de los mas importantes
sobre la calidad interna y que se afecta mas ndygidee que el indice de yema, sobre todo cuando las
condiciones del almacenamiento no son las ideedts;fue posteriormente demostrado por Sarda (1992)

En la Tabla 4 también se describe las unidadeshj@og diferencias significativas entre los profmssi
estudiados; esto no coincide con los resultad@réelees (1993) cuyos valores oscilaron entre 85 %387
excepto en las reproductoras ligeras. De igual ngtdphensoet al.(1999) notificaron valores del orden
de 83,1-86,1 %.

El valor de las unidades Haugh tiende a dismineliidb al aumento del peso de los huevos en la curva
de puesta y en relacion con la ecuacién para elilcatle dichas unidades. En este trabajo resultason
tres propésitos con diferencias significativas. pasadas y turquinos presentan valores bajos,inasas
ligeras segun los criterios de Guerra (2006) quevabvalores medios minimos de 87 % al estudiae 3 d
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los 6 tipos de huevos. Aunque son ligeramenteioTi®s a los de este experimento son mas altosogue |
determinados por Moniret al.(2003).

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que los huevos estud@aadtss tres propositos de gallinas reproductoras
presentan, de forma general, caracteristicas amegrrexternas satisfactorias, que garantizan deréia
de la incubacion.
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