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RESUMEN

Se realiz6 un estudio con el propésito de evaluar el patron de
produccién de foliculos amarillos (FA) al final del periodo de
postura (PP, 23-40 semanas) en reproductoras pesadas en
una granja comercial. Los muestreos se realizaron sobre 4 lo-
tes de gallinas del hibrido Ross 308 de distintas edades. Se-
manalmente se seleccionaron al azar 10 aves de cada lote y
se pesaron individualmente. Inmediatamente se sacrificaron
por dislocacién cervical y se diseccionaron para extirpar el
ovario, el oviducto y recolectar el huevo, si éste estaba pre-
sente en utero. Los foliculos mayores a 0,5g, considerados
FA, fueron separados del ovario y pesados individualmente
para establecer la jerarquia folicular, el nimero de: FA, folicu-
los pares (FP, cuando dos FA diferian en menos de 1g de
peso), posiciones (P, FA-FP). Se evalud la relacién del nime-
ro de FA, FP y P con el periodo de postura. También se eva-
luaron las relaciones entre el peso del huevo (PH) respecto al
peso del ovario (PO) y el oviducto (POv) de manera separa-
da. Los promedios semanales de cada variable fueron grafi-
cados y se ajustaron curvas de regresion empleando la op-
cion PROC REG del SAS. Se obtuvieron relaciones lineales
inversas entre FA y P con respecto al PP, con valores de R?
de 0,7763 y 0,7106, respectivamente. El numero de FA des-
cendio de 5,9 a 5,0 entre las semanas 23 y 40, respectiva-
mente. En estas mismas semanas, P varié de 5,8 a 4,9, res-
pectivamente. Los FP fluctuaron entre 0 y 2 sin describir un
patron especifico con el PP, encontrandose que solo 7,6% de
los foliculos obtenidos fueron pares. EI PH no estuvo relacio-
nado ni con el PO ni con el POv.

Palabras clave: Foliculos amarillos, reproductoras pesadas,
peso de huevo, peso de ovario, periodo de
postura.
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ABSTRACT

A study was conducted to assess the pattern of production of
yellow follicle (YF) at the endof the laying period (LP, 23-40
weeks) of broiler breeders (BB) in a tropical commercial farm.
Samples were taken fromfour Ross 308 BB flocks of different
ages. Ten hens perweek were randomly selected from each
flock and individually weighed. Immediately they were hung up-
side down tied by their feet, killed by neck dislocation and dis-
sected to collect weigh the ovary, oviduct and the egg, if it was
present in uterus. Ovarian follicles greater or equal than 0.5g
(YF)were separated from the ovary and individually weighed to
establish the YF hierarchy, the number of yellow follicles
(NYF), the number of follicle pairs (NFP), when two yellow folli-
cles are different by less or equal than 1g of weight, and
number positions in the hierarchy (NP=NYF-NFP). Finally, the
relationships between NYF, NFPand NP with LP wereas-
sessed. Relationships between egg weight (EW) and ovary
weight (OW) and oviduct weight (OvW) were also evaluated. In
both cases data was plotted and the regression curves fitted
using PROC REG procedures of SAS. Data analysis showed
inverse linear relationships between NYF and NP over the lay-
ing period, with R? values of 0.78and 0.71, respectively.The
NYF decreased from 5.9 to 5.0 between weeks 23 and 40
andNpdeclinedfrom 5.8 to 4.9, respectively. The NFP ranged
from 0-2 without describing a specific pattern with the PP and
7.6% of the follicles were present as pairs. No clear relation-
ships were found between EW and OW or OvW.

Key words: Yellow follicles, broiler breeder, egg weigh, ovary
weight and layingperiod.

INTRODUCCION

Las aves de hoy dia, particularmente las de tipo carne,
tienen una gran capacidad para el consumo de alimento, debi-
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do al considerable progreso genético en cuanto a crecimiento
e indices de conversion. Esto resulta en un reto importante
para el productor con aves seleccionadas para rapido creci-
miento, cuyo objetivo es producir huevos fértiles en forma efi-
ciente y que a su vez produzcan pollitos de buena calidad.

La generaciéon de conocimiento en torno a eventos re-
productivos podria ayudar a hacerle frente a aquellos proyec-
tos que tengan como propésito mejorar la produccién de hue-
vos fértiles. No es abundante la informaciéon que se ha genera-
do en los sistemas de reproductoras pesadas, menos aun en
la que proviene de clima tropical, donde la escasa informacién
se ha generado en zonas templadas.

Se ha evaluado la produccién de los foliculos amarillos
(FA), precursores de los huevos, al inicio de la postura y se ha
encontrado que varian entre cinco y siete en aves restringidas
convencionalmente; mientras que en aves alimentadas ad libi-
tum, existen al menos 12 FA en promedio [7-11]. Sin embargo,
existe menos informacién sobre el nimero de FA hacia la mi-
tad y final del periodo de postura. No obstante, estos trabajos
provienen de zonas templadas, donde las reproductoras reci-
ben no mas de 8 horas (h) de luz de fotoperiodo durante la
cria. A diferencia de las condiciones locales, en donde se ex-
ponen a las aves a mas de 11 h de luz, lo cual segun Lewis
[13] ha estado relacionado con el retraso de aproximadamente
2 semanas en el inicio de la postura, y esto fue lo que permitio
explicar las variaciones encontradas entre la curva de produc-
cion de huevos estimada por un modelo construido con datos
de clima templado [2] y la real, obtenida con datos de granjas
locales de reproductoras pesadas [3].

De lo anterior se ha desprendido la hipotesis de que, el
patron de produccion de FA en reproductoras criadas en el tro-
pico, posiblemente sea distinto al de estas mismas aves cria-
das bajo clima templado, lo cual a su vez podria generar dife-
rencias en las curvas de produccién de huevos.

En tal sentido se evalu6 el patron de produccion de foli-
culos amarillos en reproductoras pesadas al final del periodo
de postura comprendido de la semana 23 a la 40.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidén y caracteristicas de la granja

La investigacion se llevd a cabo en una granja de pro-
duccién de reproductoras pesadas ubicada en Belén, munici-
pio Carlos Arvelo del estado Carabobo, Venezuela, la cual
consta de 23 galpones distribuidos en 6 lotes, ubicada en un
area aproximada de 11 has. En los ultimos afios de registros
climatoldgicos, la localidad de Belén presenta datos de tempe-
ratura media anual, humedad relativa y precipitacion de
245 °C, 44,8% y 1.187 mm, respectivamente, éstos ultimos
distribuidos en 5 meses humedos [18].

Las aves son criadas desde un dia de vida en granjas de
levante de la misma compafiia situadas a aproximadamente

20 km y son transferidas a la granja de produccion, cuando tie-
nen entre 22 y 24 semanas de edad. La cria se realiza en gal-
pones abiertos recibiendo un fotoperiodo decreciente desde el
dia de vida con 24 h de luz hasta la semana 10, después de la
cual reciben 12 horas de luz natural (12L:120) hasta que son
trasladadas a la granja de produccién cuando se inicia un pro-
grama creciente de luz para la foto-estimulacién, que comien-
za con el incremento de una hora semanal de luz hasta alcan-
zar un fotoperiodo de 16L: 80 a las 26 6 29 semanas de edad.
Para este periodo, ya los lotes alcanzaron el 50% de postura.
Este numero de horas de luz se mantuvo hasta el final del pe-
riodo de postura sin ningun tipo de variacion.

Los galpones presentan dimensiones aproximadas de
150 m de largo por 12 m de ancho y el numero total de aves
en la granja es de aproximadamente 100.000 reproductoras
del hibrido Ross 308. El piso de los galpones esta cubierto con
concha de arroz (Oryza sativa) y los grupos de nidos cuelgan
del techo y son utilizados siguiendo una relacion de 4 a 4,5 ga-
llinas por nido.

El suministro de alimento a las gallinas (Gallus gallus) se
realiz6 de manera mecanizada por medio de comederos co-
merciales de tipo canal que poseen cadenas transportadoras,
mientras que a los gallos (Gallus gallus) fue ofrecido de mane-
ra manual en comederos metalicos rectangulares elaborados
en la granja y colocados a una altura que evitaba el acceso
por parte de las hembras. El alimento se ofreci6 de manera
restringida en una sola racion al dia durante las primeras ho-
ras, para evitar el sobrepeso de las aves y la produccién des-
controlada de foliculos pares los cuales darian origen a hue-
vos de doble yema [12].

Metodologia de muestreo

Para evaluar el numero de FA, las posiciones jerarqui-
cas de éstos y de los foliculos pares al final del periodo de
postura se realizaron muestreos sobre 4 de los 6 lotes de re-
productoras que posee la granja. Estos lotes fueron seleccio-
nados en un estudio previo [1], en el cual se evaluaron estas
mismas variables pero en la fase inicial de la postura (1-12 se-
manas). El presente trabajo se concentré en la fase final del
periodo de postura (23 - 40 semanas de produccion), mientras
que la intermedia fue estudiada por Da Silva y col. [5].

Semanalmente se seleccionaron 10 gallinas al azar
entre los diferentes galpones que conforman cada lote, de
acuerdo a un criterio de seleccion, el cual consistio en esco-
ger una a una la gallina que tuviera la cabeza mas cercana
al quinto paral que soporta el comedero de canal. Posterior-
mente, las aves eran llevadas a una zona de trabajo donde
se determinaba individualmente el peso vivo usando una ba-
lanza de reloj marca Finibal (Suiza), modelo 10 kg y una pre-
cision de 10 g. Este peso solo se utilizd como referencia
para garantizar que los animales seleccionados se encontra-
ban dentro o cercanos al peso promedio del lote, lo que per-
mitié caracterizarlos como aves normales. Luego se sacrifi-
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caban mediante dislocacién cervical y con la ayuda de un es-
tuche de diseccion Marca Ortiz, se realizé la diseccién y se ex-
tirparon el ovario y el oviducto.

Seguidamente se pesaron separadamente utilizando
una balanza electronica Marca METTLER P. C 440 Delta
(EUA), con una precisién de 0,001 g. Los FA fueron separados
del ovario y pesado de manera individual. Se consideré como
FA los que pesaban = 0,5g, mientras que aquellos foliculos
cuya diferencia en peso fuera < 1,0 g, se consideraron folicu-
los pares (de la misma jerarquia) [16], los cuales se esperaria
su ovulacion simultanea para dar origen a los huevos de doble
yema. El nimero de posiciones resultaba de la diferencia del
numero de FA y de los pares. La produccién semanal de FA
por gallina fue colocada en forma jerarquica y fotografiada
(FIG. 1) con una camara marca Canon, Modelo EOS Xti digital
(Japon), para dar apoyo durante los analisis de los resultados.

Durante la extirpacién del oviducto, algunas gallinas pre-
sentaban el huevo ya formado en utero. En esos casos, dichos
huevos se retiraron y pesaron individualmente, con el proposi-
to de evaluar su relacién con el peso del ovario y del oviducto.

Analisis estadistico de los datos

Debido a que los muestreos fueron realizados sobre di-
ferentes galpones de reproductoras, las variables numero de
foliculos amarillos y de posiciones, evaluadas semanalmente
fueron analizadas a través de un analisis de covarianza, colo-
cando el galpon como efecto fijo en el modelo y evaluando la
curva de cada variable, tomando en cuenta los efectos linea-
les, cuadratico y cubicos del periodo de postura, empleando el
siguiente modelo estadistico:

Y =p+L+pp+pp?+pp3 L*pp + L*pp? + L*pp> + ¢

donde,
= numero de foliculos amarillos o de posiciones,
p= media poblacional,

= efecto galpon,

pp = componente lineal de la curva de periodo de postura,
pp2 = componente cuadratico de la curva de periodo de pos-
tura,

pp3 = componente cubico de la curva de periodo de postura,

€= error experimental.

Esta prueba se realizé con la finalidad de eliminar la po-
sible heterogeneidad en las variables evaluadas, causada por
la influencia del efecto galpén a lo largo de la curva durante el
periodo evaluado, que pudieron afectar los resultados.

Seguidamente se determinaron los promedios semana-
les de las variables evaluadas en las 10 aves muestreadas y
se construyeron graficos de dispersion. Finalmente, sobre es-
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FIGURA 1. JERARQUIA DE FOLICULOS AMARILLOS POR
GALLINA (1....10) OBTENIDA EN UNA SEMANA DE MUES-
TREO. F1 ES EL FOLICULO PREOVULATORIO Y DE MA-
YOR TAMANO EN LA JERARQUIA.

tos puntos se ajusté la curva de regresion que mejor represen-
taba los datos, mediante un analisis de regresion simple para
establecer la relaciéon entre las variables numero de FA y de
posiciones con respecto al periodo de postura evaluado en su
parte final (23-40 semanas). Estos analisis se procesaron con
la ayuda de los procedimientos ANCOVA y REG, respectiva-
mente, usando el programa SAS [17].

Se procedié igual para el caso de la relacion entre peso
del huevo (variable dependiente), el peso del ovario y utero
(variables independientes). Respecto al numero de foliculos
pares, solamente se establecio la cantidad y relacion porcen-
tual de éstos a lo largo de la fraccién del periodo de postura.

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion entre la produccién de foliculos amarillos
y el periodo de postura

La produccion de FA decrecioé linealmente en la medida
que avanzaba el periodo de postura (FIG. 2). Aunque no exis-
te informacién en la literatura que describa el comportamiento
de esta variable al final del periodo de postura, los trabajos
realizados al inicio de la postura sugieren un descenso de FA
con el avance del periodo de produccion [7, 8, 10, 11].

y=-0,0547x + 7,2083
R#=0,7763

Foliculos amarillos (n)
v
,

2

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Periodo de Postura (sem)

FIGURA 2. RELACION ENTRE EL NUMERO DE FOLiCU-

LOS AMARILLOS Y EL PERIODO DE POSTURA EN RE-

PRODUCTORAS PESADAS DE LA SEMANA 23 A LA 40
DEL CICLO DE POSTURA.
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La linea obtenida describe una tendencia similar a la ob-
servada en la fase inicial [1] e intermedia [5] del periodo de
postura de las mismas reproductoras, lo que demuestra que la
produccién de FA desciende de manera lineal a lo largo de
todo el periodo de produccién de huevos de las reproductoras
pesadas evaluadas. Igualmente, también coincide con el com-
portamiento lineal asumido por Alvarez y Hocking [2, 3] duran-
te la construcciéon de un modelo estocastico para simular la
produccién de huevos en reproductoras pesadas.

El numero de FA vari6 entre 5,9 y 5,0 para las semanas
23 y 40, respectivamente, del periodo. En este sentido, varios
investigadores sefialan que el niumero de FA al inicio de la
postura varia entre 5 y 7 en aves restringidas convencional-
mente [7-11]. Sin embargo, la informacion sobre el comporta-
miento de esta variable hacia la mitad y el final del periodo de
postura es inexistente, incluso bajo condiciones tropicales.

En el analisis realizado durante el periodo de postura, la
produccién de huevos descendid, desde 72 hasta 51% entre
las semanas 23 y 40, respectivamente, el descenso es atribui-
ble a la disminucién en la produccién de FA, los cuales, des-
pués de la ovulacion, dan origen al huevo. Bajo condiciones
normales, el nimero de foliculos amarillos se reduce con la
edad [15].Concomitantemente, la disminucién en la produccién
de FA podria deberse a una reduccion de la capacidad del
ovario para reclutar foliculos en desarrollo, para que se incor-
poren a la nueva jerarquia, una vez que ésta ultimas se redu-
cen producto de las ovulaciones, lo que genera como conse-
cuencia, una reduccioén de las series de puestas y el incremen-
to en el niumero de pausas entre estas series.

En la FIG. 3 se observa como los pesos vivos de las aves
en este estudio superaron en casi 200 g el promedio por ave
sugeridos para el mismo hibrido en condiciones templadas [4]
durante el periodo evaluado. Este incremento en el peso vivo
podria estar relacionado con el retraso de aproximadamente
dos semanas en el inicio de postura del lote, lo cual coincide
con lo analizado por Lewis [13], quien lo atribuye a la exposicion
de mas de 11 h de luz de las aves durante la recria, de la mis-
ma manera que las reproductoras de este estudio.
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FIGURA 3. PESO VIVO PROMEDIO DE LAS GALLINAS
EVALUADAS VS EL TEORICO DEL HiBRIDO ROSS 308.

Relacion entre el nimero de posiciones de foliculos
amarillos y el periodo de postura

En la FIG. 4 se presenta la relaciéon entre el nimero de po-
siciones en la jerarquia de FA con respecto al periodo de postu-
ra, donde se observa que éstos descienden desde 5,8 en la se-
mana 23 hasta 4,9 al final del periodo, describiendo un compor-
tamiento lineal, donde el coeficiente de determinacion fue R%= 0,
7100, lo cual coincide con los trabajos previos [1, 5] en las fases
inicial e intermedia, respectivamente, del periodo de postura.

Las curvas de FA (y = -0,054*x + 7,208) y de posiciones
(y = -0,052*x + 6,960) presentaron la misma pendiente con in-
terceptos muy cercanos entre si, lo que sugiere que durante
esta etapa, las posiciones en la jerarquias de foliculos amari-
llos estuvieron conformadas en su mayoria por foliculos sim-
ples (FA). Los pocos foliculos pares producidos por las galli-
nas (12 en total), estuvieron uniformemente distribuidos a los
largo del periodo de postura evaluado. A diferencia de lo de-
tectado por Alvarado y col., y Da Silva y col. [1, 5], donde la
produccién de foliculos pares, ademas de ser mayor respecto
a los de este estudio, el numero de estos pares desciende con
el avance del periodo. Estos resultados significan que, los
huevos de doble yema son mas comunes durante la primera
parte del periodo de produccién de huevo, atribuible a una im-
portante actividad ovarica, sobre todo en las aves de tipo car-
ne, tal como lo han referido otros autores [14].

Al comparar la produccion neta de FA pares obtenidos en
el presente estudio con los obtenidos en trabajos anteriores [1,
5], cuyos valores son de 98 y 49 FA dobles al inicio y fase inter-
media del periodo de produccion, respectivamente, demuestra
que a medida que avanza el periodo de produccién disminuye la
cantidad de FA pares, lo que coincide con otros autores [15].

Relacion entre el peso del huevo con el peso del ovario
y del oviducto

Las relaciones del peso del huevo con respecto al ovario
y oviducto se muestran en las FIGS. 5 y 6, respectivamente.

y=-0,052x + 6,960
R®=10,710

Posicion de foliculos amarillos (n)
W

2

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Periodo de Postura (sem)

FIGURA 4. RELACION ENTRE EL NUMERO DE POSICIO-
NES EN LA JERARQUIA DE FOLICULOS AMARILLOS Y EL
PERIODO DE POSTURA EN REPRODUCTORAS PESADAS
AL FINAL DEL PERIODO DE POSTURA.
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FIGURA 5. RELACION DEL PESO DEL HUEVO Y EL PESO
DEL OVARIO EN REPRODUCTORAS PESADAS AL FINAL
DEL PERIODO DE POSTURA.
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FIGURA 6. RELACION DEL PESO DEL HUEVO Y EL PESO
DEL OVIDUCTO EN REPRODUCTORAS PESADAS AL Fl-
NAL DEL PERIODO DE POSTURA.

En ambos casos, los coeficientes de determinacion (R?) en-
contrados fueron considerablemente bajos, R?>= 0,0004 y
0,0289, lo cual sugiere que el peso de los huevos no guarda
relacion con el peso del ovario o del oviducto. Cabe destacar
que los resultados obtenidos [1, 5] en las mismas aves, duran-
te las fases inicial e intermedia del periodo de postura, los
ponderaron valores de R? bajos, lo que indicaria la escasa re-
lacion entre estas variables.

En la literatura, el peso del huevo ha sido relacionado al
peso o tamafio de la yema. Se ha sefialado que los huevos
mas pesados son los que tienen la yema de mayor tamafio [6].

CONCLUSIONES

En reproductoras pesadas comerciales Ross 308, el nu-
mero de foliculos amarillos y de posiciones descendieron des-
de 5,9y 5,8 hasta 5,2 y 4,9 entre las semanas 23 y 40 del pe-
riodo de postura, respectivamente, describiendo, en ambos
casos una relacion lineal con el periodo de postura evaluado.
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La produccion de foliculos amarillos pares fluctué entre 0
y 2 y no presentd una tendencia definida durante el periodo de
postura evaluado.

No se encontré una clara relacién entre el peso del hue-
vo y el peso del ovario (R? = 0,0004) ni tampoco con el peso
del oviducto (R? = 0,0289).
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