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RESUMEN

Para comparar el peso y calidad interna del huevo
de las razas de gallinas reproductoras venezolanas
GDB, IPA, Maracay y FAGRO (UCV), se condujo
un ensayo en el Laboratorio — Secciéon de Aves
(FAGRO-UCV). Se suministré una racion entre 80
g y 110 g de alimento/ave. El programa sanitario
incluyd la vacunacion contra las enfermedades de
Newcastle y Bronquitis Infecciosa. Se registraron
8.689 pesos de huevos y se usaron 3.142 huevos
para calidad interna, incluyendo la medicidén de
las alturas de yema y albumen con un vernier de
tripode; asimismo, con estos datos, se calcularon
las unidades Haugh. Se realizé analisis de
varianza considerando un disefio completamente
aleatorizado, incluyendo el efecto de la raza y
semana de edad de la gallina en el modelo. Para
analizar la calidad interna del huevo segun la
edad de la gallina, solo se considerd este ultimo
efecto. Se estimé la regresion lineal del peso del
huevo sobre la semana de edad de la gallina. Se
realizaron pruebas de “t” de Student con un nivel de
significacion de 0,05. Hubo diferencias (P<0,05) del
peso del huevo entre razas a favor de las gallinas
FAGRO-UCV (56,4 g), sin variaciones para la
calidad interna. El peso del huevo aumenté 0,23
g sobre el promedio por cada semana de edad de
la gallina. Se concluye que la raza FAGRO-UCV
presenta ventajas comparativas sobre las otras
en cuanto al peso del huevo y que la edad afecta
(P<0,05) el peso de este, siendo mas pesados los
huevos de gallinas de mayor edad.

Palabras clave: unidades Haugh, albumen, yema,
gallinas Criollas.
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ABSTRACT

In order to compare weight and internal quality of
egg of four Venezuelan breeding hens, it conducted
an experiment in the Laboratorio — Seccion de Aves
(FAGRO-UCV). It provided a ration between 80 g
and 110 g of food/bird (depending on age). Health
program included immunization against Newcastle
and Infectious Bronchitis diseases. Were recorded
8.689 egg weights and 3.142 eggs were used
for internal quality; calculating the Haugh units.
Variance analyses were performed considering a
design completely randomized, including breed
and age of hen in week effect in the model. To
analyze internal quality of the egg according to
the age of the hen, only was considered this last
effect. Lineal regression of egg weight over week
of age of the hen was estimated. Were realized “t”
Student test with a significance level of 0.05. There
were differences (P<0.05) of egg weight between
breeds. FAGRO-UCV was higher (56.4 q),
without differences for internal quality. Egg weight
increased 0.23 g over average for each week of
age of the hen. It concluded that FAGRO-UCV
breed show comparatives advantages over other
breeds about the egg weight and older hen eggs
are heavier.

Key words: Haugh units, albumen, folk, Creole hens.
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INTRODUCCION

En la actualidad se sabe que el huevo es un
alimento muy completo y que posee elevadas
propiedades nutricionales y culinarias (Juarez—
Caratachea et al, 2010a). La formacién del
huevo es un proceso complejo que implica
que los diferentes componentes deben ser
dispuestos en el orden y cantidad adecuados.
Por otra parte, la calidad del huevo depende, en
gran manera, de la alimentacién y confort a que
es sometida la gallina; no debiéndose descuidar
el manejo y condiciones de almacenamiento
posteriores a la postura, puesto que existen
evidencias de deterioro de la calidad interna del
huevo por causas de altas temperaturas y mayor
tiempo de almacenamiento (Scott y Silversides,
2000; Campos et al., 2010).

En la literatura se han reportado valores de peso
del huevo que oscila entre 48 g y 62 g para aves
Criollas y comerciales ubicadas en condiciones
disimiles de explotacion (Alvarez et al., 2007;
Juarez - Caratachea et al., 2010a; Congo, 2011);
mientras que para la calidad interna se han
reportado valores de altura del albumen que se
ubican en el rango de 3 mm — 9,2 mm y unidades
Haugh entre 65 y 95 (Scott y Silversides, 2000;
Singh et al., 2009; Campos et al., 2010; Juarez -
Caratachea et al., 2010a; Congo, 2011).

Muchos de estos estudios se han desarrollado
para determinar la calidad del huevo de
ponedoras comerciales pasando por métodos
fisicos, quimicos y algunos subjetivos; no
obstante, poco se ha estudiado sobre la calidad
del huevo de gallinas Criollas (Abadia et al.,
1998). Por lo antes expuesto, el objetivo de la
presente investigacion fue comparar el peso
e indicadores de calidad interna del huevo de
gallinas reproductoras venezolanas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en el Laboratorio
Seccion de Aves de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Central de Venezuela (FAGRO —
UCV), municipio Mario Bricefio Iragorry, estado
Aragua, situado a 10°16’50” N y 67°35'01” O y
altitud de 452 m.s.n.m., con una temperatura
media de 25°C, precipitacion promedio anual de
1068 mm y humedad relativa promedio anual de
75% (USICLIMA, 2013).

Las gallinas se ubicaron en el galpén “A” de
gallinas reproductoras, cuyas dimensiones son
de 60 m de largo x 6 m de ancho, dividido en
60 corrales de 2 m x 2 m, con una altura de
pared de 80 cm y el resto es tela de gallinero,
cada corral cuenta con tres nidales con trampa,
comederos tipo tolva y bebederos tipo plasson.
Se emplearon animales de las razas de gallinas
reproductoras venezolanas GDB- UCV (n=46),
aves de plumaije gris y blanco, también conocidas
como barradas, IPA- UCV (n=42), plumaje negro,
Maracay- UCV (n=66), aves de plumaje rojizo y
FAGRO- UCV (n=43), aves con plumaje blanco
(Galindez, 2008).

Una vez que las aves cumplieron 18 semanas de
edad se procedié a hacer una seleccion visual de
las gallinas y se descartaron todas aquellas aves
con defectos en fenotipicos, luego los animales
seleccionados para iniciar la fase reproductiva
se separaron por raza y se dispusieron en los
corrales en forma aleatoria, de la siguiente
manera (cada corral con la presencia de un gallo
de la misma raza):

GDB — UCV: 5 corrales x 8 gallinas + 1 corral x
6 gallinas.

IPA — UCV: 3 corrales x 8 gallinas + 2 corrales x
9 gallinas.

Maracay — UCV: 6 corrales x 8 gallinas + 2
corrales x 9 gallinas.

FAGRO - UCV: 2 corrales x 8 gallinas + 3
corrales x 9 gallinas.

Los registros se tomaron a partir de la semana
20 hasta la 71 de edad, la recoleccion de huevos
se hizo de forma diaria e individual, plasmando la
informacién en planillas de registros ubicadas en
cada corral, tres veces al dia (8:00 am, 11:30 am
y 4:00 pm). Los huevos recolectados diariamente
se identificaron (corral, gallina, raza y fecha),
seguidamente se pesaron y se seleccionaron
para incubar. El alimento consumido por los
animales fue preparado en la planta procesadora
de alimentos ubicada en el Laboratorio Seccion
de Aves (FAGRO - UCV). Este alimento fue
previamente formulado ofreciendo 2.800 kcal/
kg de energia metabolizable, entre 14 y 18%
de proteina, 4,1% de calcio, 0,42% de fosforo,
0,90% de lisina y 0,43% de metionina (Hy — Line,
2009 — 2011). Se suministré una racion entre 80
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g y 110 g de alimento/ave (segun la edad) en el
horario comprendido entre 7:30 - 8:00 am.

El programa sanitario incluyé la inmunizacion
contra las enfermedades de Newcastle y
Bronquitis Infecciosa, en el agua de bebida en
la primera semana de edad, posteriormente se
reforzé la inmunizacién a los 21 dias y la 4%
semana de edad. Las gallinas se desparasitaron
en la semana 15 de edad con fenbendazol al
10% y aplicandose una segunda dosis 21 dias
después. Las gallinas fueron sometidas a un
programa de iluminacion natural, con direccion
aproximada del fotoperiodo de 12 horas.

El peso del huevo se midi6é diariamente desde
la semana 20 hasta la semana 71 de edad,;
utilizando una balanza digital marca KERN
modelo FCB de 0,5 g de apreciacién. El numero
de registros para esta variable fue de 8.689. La
calidad interna se determind en los huevos no
incubables recolectados durante toda la semana,
los cuales fueron almacenados (desde 1 hasta 7
dias) a una temperatura de 21°C, no se llevaron
registros de humedad relativa. Los huevos fueron
pesados, posteriormente el contenido interno
del huevo se vacio en una bandeja lisa de vidrio,
luego con la ayuda de un vernier de tripode se
midié la altura de la yema (AY) y el albumen
(AA). Se usaron 3.142 huevos. Asimismo, se
calcularon las unidades Haugh (UH) a partir de
la siguiente ecuacién (Eisen et al., 1962):

UH=100 Log (AA - 1.7Ph° ¥ + 7.6), donde:
AA = altura del albumen en milimetros.
Ph = peso del huevo en gramos.

Se realizaron andlisis de varianza considerando
un disefio completamente aleatorizado. Para
tal fin se empled el programa estadistico SAS
(Littell et al,, 2002), apoyado en el siguiente
modelo estadistico:

Y, =M t+R +Sem +e,, donde:
Y, = peso promedio del huevo/UH/AY/AA de la

raza de gallinas “”, en la semana .
M = media tedrica de la poblacion.

R, = efecto de la raza (IPA, FAGRO, Maracay,
GDB).

Semj = efecto de la semana de edad de la gallina
(20,...,71)
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e; residual con media cero y varianza o?,
normal e independientemente distribuido.

En analisis preliminares se prob¢ el efecto de la
interaccion (raza x semana), la cual resulté no
significativa, por tanto se retir6 del andlisis final.

Se realizaron pruebas de “t” de Student sobre
los promedios ajustados para verificar las
diferencias entre estos (Steel et al., 1997). Se
establecid un nivel de significacién de 0,05;
asimismo se estimo la regresion lineal del peso
del huevo sobre la semana de edad de la gallina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso del huevo

La Figura 1 permite apreciar los pesos promedios
del huevo de cada raza, observandose
diferencias estadisticas significativas (P< 0,05).
Destaca la raza FAGRO-UCYV la cual produce
los huevos mas pesados; seguida de Maracay
— UCV, GDB - UCV e IPA — UCV. En todos
los casos, el peso del huevo supera los 50 g,
aventajando entre 5% y 10% a los reportes de
Alcala y Flores (2010) y Juarez — Caratachea et
al. (2010b), asimismo son similares a lo resefiado
por Valera (2004), Segura et al. (2007), Singh et
al. (2009) y Congo (2011) en gallinas Criollas y
especializadas para la produccion de huevos.
Las diferencias entre el genotipo de huevos mas
pesados (FAGRO —UCV)y el de los huevos mas
livianos (IPA — UCV) estan en el orden de 3,9 g,
siendo las otras dos razas intermedias.

En torno a este tema, opiniones divergentes se
han plasmado en la literatura; en este sentido,
Keener et al. (2006) y Segura et al. (2007)
manifiestan que no existen diferencias de
peso del huevo entre los genotipos estudiados;
mientras que Singh et al. (2009) y Congo (2011)
reportan diferencias de peso del huevo entre
las razas consideradas. Es indudable que las
diferencias del peso del huevo entre razas,
estirpes o razas tienen un basamento genético;
por tanto, es probable que divergencias en
la composicién genética de las aves pueda
introducir diferencias en la variable medida;
caso contrario una composicion genética similar
derivara en pesos de huevos analogos entre
los genotipos de las gallinas (Tharrintong et al.,
1999).
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Figura 1. Peso promedio del huevo de cuatro razas de gallinas reproductoras

venezolanas en el ciclo de postura.

El peso promedio del huevo para todas las
razas aumento (P<0,05) con las semanas de
edad de las gallinas (Figura 2), estimandose
un coeficiente de regresion lineal de b = 0,23;
es decir que el peso del huevo aumenté 0,23
g sobre el promedio por cada semana de
edad de las gallinas. Cabe mencionar, que en
analisis preliminares no se detect6 efecto de la
interaccion (raza x semana), sobre el peso, por
tanto se expresa el comportamiento promedio
para todas las razas.

Asimismo, es necesario mencionar que
probablemente  algunas condiciones de
manejo limitantes, principalmente alimentacion,
pudiesen estar enmascarando la expresion
diferencial entre razas y la interaccion entre
estas y el medio ambiente. Se observé que al
inicio de la etapa productiva el peso del huevo
se ubico alrededor de 45 g, para incrementarse
paulatinamente hasta valores cercanos a 58 g
para el final del ciclo de postura. El resultado
se asemeja a los sefialamientos de Terraes et
al. (2006) y Segura et al. (2007). El peso del
huevo durante las primeras siete semanas de
produccion se mantuvo inferior a 50 g, similar a
lo descrito por Segura et al. (2007), sin embargo
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difiere del reporte de Tharrintong et al. (1999),
quienes evidenciaron pesos sobre los 52 g
desde el inicio de la puesta.

Es de resaltar que las diferencias entre
promedios en los distintos trabajos pueden ser
consecuencia de manejos diferenciales, donde
la alimentacién, tipo de alojamiento y programa
de iluminacion juegan papel preponderante. Por
otra parte, al final del ciclo, el peso promedio
del huevo coincide con los reportes de gallinas
(}riollas latinoamericanas (Terraes et al., 2006;
Alvarez et al., 2007; Segura et al., 2007); no
obstante diverge del reporte de Tharrintong et
al. (1999), quienes reflejan valores de peso del
huevo en torno a 68 g.

Es necesario resaltar, que es probable que un
manejo limitante, sobre todo alimentacion, pudo
ocasionar disminucion del peso del huevo a partir
de la semana 53 de edad, por lo cual se altero la
tendencia de incremento lineal que se presenté
en el periodo anterior, desencadenando en
pesos inferiores a lo esperado al final del ciclo.
Es necesario aclarar, que si bien es cierto que
en Venezuela, desde el punto de vista comercial
el peso del huevo no es importante, ya que los
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Figura 2. Peso promedio del huevo por semana de cuatro razas de gallinas

reproductoras venezolanas.

huevos se venden por unidad y no por peso o
tamanio, desde el punto de vista productivo si es
relevante, puesto que para fines de incubacion
los huevos de las razas evaluadas se ubican en
el rango esperado.

Calidad interna del huevo

La calidad de los huevos esta relacionada con
muchos factores; la alimentacion, programas de
iluminacién, edad, clima, sanidad y constitucion
genética de las gallinas puede afectar la calidad
interna del huevo. Se sabe que el tamano del
huevo, forma y color, son factores heredados,
asi como la calidad del albumen. ElI Cuadro
refleja los indicadores de calidad interna del
huevo considerados en el presente trabajo. En
ningun caso hubo diferencias significativas entre
las razas evaluadas.

El resultado diverge de los trabajos de Williams
(1992), Tharrintong et al. (1999), Scott y
Silversides (2000), Keener et al. (2006), Singh
et al. (2009) y Congo (2011). Se observo en la
literatura consultada que las razas de gallinas
ponedoras de huevos marrén superan en calidad
interna las gallinas de huevos de cascara blanca,
sin embargo y como es de suponer aclaran que
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la diferencia no se debe al color de la cascara en
si, si no al origen de las aves, lo que deriva en
una composicion genética particular causante
de la expresioén de los caracteres analizados.

En este sentido, para la presente investigacion
no se considerd el efecto de la coloracion de
la cascara del huevo sobre la calidad interna
de este, por lo tanto, la teoria a esgrimir se
fundamenta en el origen de las aves; por ello,
es probable que para el presente estudio la
igualdad en cuanto a los parametros de calidad
interna del huevo entre razas sea consecuencia
de la constitucién genética similar de estas para
los loci que intervienen en la expresiéon de las
caracteristicas mencionadas.

Las razas evaluadas arrojaron valores superiores
a 82 unidades Haugh (UH), 15 mm de altura de
yema y 6 mm para la altura del albumen. Los
hallazgos superan los reportes de Tharrington et
al. (1999), Mota (2002), Méndez (2005), Keener
et al. (2006), Juarez — Caratachea et al. (2010a).
Por contraparte, en los estudios de Campos et
al. (2010) y Congo (2011), se reportaron valores
de calidad de los huevos de gallinas Criollas
superiores a los obtenidos en este ensayo, lo
que quizas se deba al efecto del almacenamiento
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Cuadro. Promedios para indicadores de calidad interna del huevo (error
estandar), de cuatro razas de gallinas reproductoras venezolanas

(n=3142).
Raza Unidades Altura de Altura del
Haugh Yema (mm) Albumen (mm)

FAGRO - UCV 82,8 (1,29) 15,4 (0,25) 6,8 (0,22)
GDB - UCV 82,4 (0,62) 15,1 (0,13) 6,3 (0,11)
IPA—-UCV 84,9 (0,80) 15,9 (0,19) 6,9 (0,17)
Maracay - UCV 84,1 (0,72) 15,8 (0,17) 6,9 (0,15)

Significancia NS NS NS

NS: No Significativo.

al que fueron sometidos los huevos, ya que al
momento de realizar la prueba de calidad, estos
habian sido almacenados desde uno hasta siete
dias.

El tiempo de almacenamiento es un factor
que afecta la calidad de los huevos, esto
fue reportado por Scott y Silversides (2000),
Keener et al. (2006), en una prueba realizada
en gallinas ISA-White e ISA-Brown. En este
orden de ideas, la reduccién de la calidad del
albumen durante el almacenamiento ha sido
relacionado con aumentos de pH y reduccion
de la capacidad buffer del mismo, lo que trae
como consecuencia una liberacion acelerada de
diéxido de carbono, permitiendo la disociacién
del complejo (ovomucina - lisozima), el cual
mantiene la viscosidad del albumen (Reis et al.,
1997; Lapao et al., 1999; Scott y Silversides,
2000; Galindez et al., 2010).

En cuanto al comportamiento semanal (promedio
de todas las razas) de la calidad interna, se
apreciaron diferencias estadisticas significativas
(Figuras 3y 4).

Al igual que para el caso del peso del huevo no
se encontré efecto significativo de la interaccion
raza*semana; sin embargo, debe considerarse
que es probable que para las variables que
expresan calidad interna del huevo, la influencia
del manejo al momento de almacenarlos
pueda estar enmascarando la expresion de la
interacciéon genotipo*ambiente, sobre todo si se
considera que los resultados reflejan valores de
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calidad interna del huevo elevados para gallinas
Criollas (>80).

Para todas las variables se observaron
comportamientos inestables con ascensos y
descensos constantes. Las diferencias de UH
entre la mejor y peor semana de edad de las
gallinas estan en el orden de 12 puntos, lo cual
es concordante con el reporte de Tharrintong et
al. (1999) y Campos et al. (2010), investigadores
que evidenciaron diferencias de hasta 15 puntos
en unidades Haugh.

No obstante, el comportamiento erratico
observado en la presente investigacién no se
corresponde con lo expuesto por Tharrintong
et al. (1999), quienes expresaron una reduccién
gradual de las UH durante las semanas de
observacién. En este punto es menester
aclarar que probablemente la variacién en el
manejo del huevo posterior a la postura, sobre
todo el almacenamiento antes de la prueba,
puede estar ocasionando el comportamiento
observado; asimismo, cambios climaticos que
afectan la temperatura y humedad durante
el almacenamiento pudiesen ser fuentes de
variacion.

A pesar de la inconsistencia de las alturas de la
yema y el albumen, lo que refleja la diferencia
estadistica significativa, las divergencia maxima
entre semanas es de 3,6 mm para ambas
variables, lo cual se corresponde con el reporte
de Singh et al. (2009).

Ademas, se ha comprobado que a pesar de las
variaciones ocurridas a lo largo del periodo, la
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Figura 4. Promedios de altura de la yema y albumen para cuatro razas de gallinas
reproductoras venezolanas segun la edad (semanas).

alturas de la yema y albumen son las mismas
al inicio y final de la experiencia, situacién que
difiere de las investigaciones llevadas a cabo
por Applegate y Lilburn (1998), Lapao, et al.
(1999), Arce et al. (2002) y Tumova y Gous
(2012) quienes ademas expresan que ocurre un
descenso en las medidas de calidad de yema
y albumen con la edad de las gallinas debido
a que los huevos de estas gallinas son mas
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porosos, por lo tanto ocurre una mayor tasa de
intercambio de dioxido de carbono entre estos y
el medio ambiente. En este sentido, es probable
que el manejo del huevo y su almacenamiento,
el cual es hasta de 7 dias, este enmascarando
el efecto de la edad al ocurrir cierta degradacién
de la ovomucina, que es la proteina responsable
de mantener la integridad del albumen (Tumova
y Gous, 2012).
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CONCLUSIONES

La constitucion genética de las gallinas juega
un papel preponderante en el peso del huevo,
observandose superioridad en peso del huevo
de la raza FAGRO — UCV sobre las otras; no
obstante estas diferencias no se expresaron
en la calidad interna del huevo. Por otra parte,
se evidencié que la edad de las gallinas influye
sobre todos los caracteres evaluados, resalta
el hecho de que el peso del huevo aumento
con la edad de las aves, mientras que las otras
variables no expresaron una tendencia definida.
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