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RESUMEN

Se evaluo el comportamiento zootécnico en cuatro unidades para ponedoras comerciales con aves de la raza White Leg-
horn, linea L3, y sistema de produccion 4x2 en jaulas piramidales, todas pertenecientes a la Uniéon de Empresas del
Combinado Avicola Nacional (UECAN) en la provincia de Camagiiey. Se utilizé un disefio completamente al azar y los
tratamientos estuvieron constituidos por los afios evaluados (2002, 2003 y 2004), las unidades y los meses de cada afio.
Se evalud el comportamiento zootécnico mediante 13 variables reales, a través del analisis multivariado (componentes
principales). Las componentes de mas mala eficiencia durante los afios en estudio, resultaron la produccidn con valores
que oscilaron entre 57,8 y 60,0 % y la calidad de la gallina con valores entre 54,4 y 64,4 %. La calidad de la gallina re-
sulté mejor durante el mes de enero, estable en los meses de marzo a julio, siendo septiembre el de peor comportamien-
to. Se concluye que la caracterizacion de la produccion durante los afios estudiados demuestra la baja eficiencia obteni-
das en las unidades.

Palabras clave: produccién de huevos, analisis multivariado, calidad de la gallina
Using principal components in the integral evaluation of commercial units for laying hens

ABSTRACT

It was assessed the zootechnical behavior in four commercial laying hen farms units having birds of White Leghorn
race, strain L33, and 4x2 production system in pyramidal cages distributed in Camagiiey municipality, all of them be-
longing to the Union of Companies of the National Birds Consortium (UECAN) in Camagiiey province. A fully random-
ized design was used and the treatments were the years (2002, 2003 and 2004), the units and the months of every year.
The zootechnical behavior was evaluated using 13 actual variables and multivariate analysis (Principal components).
The components of worse efficiency during the assessed years were: Production with values within 57.8 and 60.0 % and
Quality of the hen with values within 54.4 and 64.4 %. The quality of the hen was better during January, steady during
March and July, being September the one of worst behavior. It was concluded that the characterization of the production
during the assessed years shows the low efficiency attained by the units.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la producciéon de alimentos para el
hombre ejerce una gran presion y que serd en el fu-
turo una de las preocupaciones mayores, sobre todo,
con la tendencia mundial en relacion con el uso de
biocombustibles como ha informado Preston (2007).

Cuba no escapa a esta problematica mundial, y se
preocupa por satisfacer las demandas del pueblo y
en ello puede desempefiar un papel importante la
avicultura; asi, la industria avicola a escala mundial
ha experimentado por los avances de la ciencia y la
técnica un impetuoso desarrollo (Prescott, 2000).

En este sentido la ponedora Leghorn, destacan
Horn y Zuto (1997), evoluciond de una gallina que
en 1973 ponia 285 huevos con peso promedio de
60,7 g, hasta obtener en la actualidad mas de 300
huevos al afio cuyo peso promedio es de 62,2 g.

En Cuba se hace imprescindible mejorar la efi-
ciencia de las unidades para ponedoras comerciales
para poder lograr los resultados potenciales como se
logran en el mundo y poder satisfacer los requeri-
mientos de proteina destinados a la poblacion, ade-
mas para los paises subdesarrollados, la avicultura es
un medio de incrementar y mejorar la dieta de sus
pueblos. (Summer, 2004).

La produccion de huevos debe estar precedida de
un manejo eficiente, para garantizar un arranque
temprano con huevos de adecuado peso y tamaiio,
asi como una buena persistencia de la puesta al final
de la curva de produccion. (Pérez, 2007).

En la actualidad, las granjas para ponedoras dispo-
nen de con la informacion primaria de los indicado-
res productivos y son evaluados individualmente, sin
embargo, estos actuan simultaneamente. Por ello el
objetivo de la investigacion es caracterizar integral-
mente el comportamiento de la produccion de hue-
vos en las unidades para ponedoras comerciales me-
diante el analisis de componentes principales.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en cuatro unidades para
ponedoras comerciales de la raza White Leghorn y
de la linea L3, ubicadas en jaulas piramidales, con
sistema de produccion 4x2, pertenecientes a la
Unién de Empresas del Combinado Avicola Nacio-
nal (UECAN) en la provincia de Camagiiey. El ma-
nejo y la alimentacion de los animales se realizo se-
gun la UECAN (2003).

Se empled un disefio completamente al azar y los
tratamientos estuvieron constituidos por los afios
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evaluados (2002, 2003 y 2004), las unidades y los
meses de cada afio.

Los indices productivos se obtuvieron de los regis-
tros de produccion, asi como los por cientos que re-
presentan en el cumplimiento del plan de cada uni-
dad.

Los indices productivos reflejados en los modelos
(matriz) se enumeran a continuacion: promedio de
aves (promaver), produccion total de huevos
(pth_real), huevos inservibles (hinserv), produccion
neta de huevos (pnetah r), huevos enviados centro
de acopio (hacopio), consumo de pienso total (cons-
tot), mortalidad (mort_rea), seleccion (selecrea), de-
crepitud de aves (decrep r), recibo de pollonas (re-
cibopo), rendimiento huevo por ave (rendarea), con-
sumo de pienso por ave (consar) y conversion (conv-
re).

Con los datos anteriores se confecciond la matriz
general que denominaremos Comportamiento Zoo-
técnico, conteniendo 13 variables reales de los tres
afios y los porcientos, a los que se le aplicaron la
prueba de KMO — Bartlett’s, (Tabla 1), en corres-
pondencia con lo cual se utilizé el analisis multiva-
riado (Componentes Principales).

Tabla 1. KMO Test de Bartlett's

Medida de adecuacion muestral de ,790
Keiser-Meyer-Olkin

Prueba de es- Approx. Chi-Square 1436,783
fericidad de gl 55
Bartlett's Sig .000

Tabla 3. Correlaciones de las variables con las com-
ponentes

. Componentes
Variables | ) 3
cons tot real ,938 -,203 -,130
h acopio real ,936 -216 -,092
pth real ,934 =217 -,103
prom ave real ,893 -,159 -,063
h inserv real ,619 -,156 -,214
p neta h real ,501 -,192 -,276
cons/areal 472 ,776 -,090
conv real ,365 ,769 -,004
rend h/a real ,602 514 -,016
Selecreal 413 -,037 ,759
mort real ,584 -, 121 ,606

Se observa en la Tabla2 que las tres primeras
componentes explican mas del 60 % de la varianza y
seran las que se utilicen en lo sucesivo.

En la Tabla 3 se muestra las correlaciones de las
variables con las componentes (utilizandose en cada
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caso las mayores que 0,6) y los vectores propios,
respectivamente.

Las variables canodnicas (Z) de cada componente
se determinaron por la expresion:

Z =3 (V *X)

i=1

Tabla 5. Resultados de la Produccion, Alimentacion y Calidad de las gallinas pa-

ra las unidades estudiadas (% de eficiencia)

Una F, Guerra L, Hernandez N; et al.

nentes representaban el 69,1 % de la varianza expli-
cada.

Guerra (1998) al estudiar la produccion de huevos
en reproductoras ligeras nombré a la primera com-
ponente aprovechamiento alimentario para la pro-
ducciéon de huevos, Téllez (2004) identificé una de
las componentes como alimento para producir, Y
Angeles y Goémez (2005), en ponedoras Hy-Line,
encontraron que la
primera componente,
que explica la mayor

Componentes Unidades ET Sig  varianza, estuvo inte-
A B C D grada por: la Produc-

Produccion 39,0° 73,2° 2.4 684> 491 *  cion de huevos, masa
de huevo y eficiencia

Alimentacion 1040 1040 1089 1068 2,13  ps olimenticia, o sea, va-
riables que tienen re-

) b b b lacién con el compor-
Calidad de la ga-  38,6° 70,2 54,3° 62,8" 5,01 * tamiento  productivo,

llina

lo que confirma que

Letras diferentes en la fila expresan diferencias significativas para p< 0.05 segtin la com-

paracion multiple de media de Tukey.

Donde:

Z = Valor de la componente i individuo j

V = Vector propio de la componente i variable k

X = Valor de la variable k en el individuo j

Por la misma expresion se obtuvo la Z; que expre-
sa el maximo valor que puede obtener la variable, en
funcion de los mejores valores que reporta la litera-
tura para cada indicador (en Cuba) correlacionado en
la componente. La variable Z obtenida se transformo
como eficiencia del maximo valor posible (Z;) segin
la expresion:

Z1=(Z~+17Z,)*100

De igual forma se obtuvieron las correspondientes
a las componentes 2 y 3. Estas variables de eficien-
cias obtenidas recibiran la siguiente nomenclatura:
para z;,- Produccion, Z,, - Alimentacion y Z 33 - Cali-
dad de la gallina.

A las Zy;, 2 y 33 se les realizo la prueba de KMO-
Bartlett’s, (Tabla 4), los analisis de varianza corres-
pondientes y la prueba multiple de Tukey cuando
fue necesario, al igual que a las variables que resul-
taron independientes con el programa SPSS (Ver-
sion 11.5) (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se habia sefialado la existencia de tres componen-
tes (Tabla 2) que representan mas del 60 % de la va-
rianza explicada, resultado coincidente con Rubio
(2008) quien encontré que las dos primeras compo-
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son elementos impor-
tantes a evaluar dentro
del proceso y es el re-
flejo de la marcha del proceso productivo y su efi-
ciencia (Rubio, 2008).

En la Tabla 5 aparecen los resultados de las com-
ponentes en relacion con las unidades, donde la pri-
mera componente esta integrada por los indicadores
de produccion de huevos y el consumo total, que en
conjunto explican el 48,07 % de la varianza, en co-
rrespondencia con los resultados informados por
Fuentes et al. (2005), aunque se coincide con respec-
to a la conversion, pero al estar representado el con-
sumo se considera que representa adecuadamente la
alimentacion.

Coincidimos con Ravelo (2007) quien encontro al-
ta correlacion en la primera componente entre hue-
vos por ave, conversion y consumo/ave al evaluar
reproductoras semirrusticas. Para la primera compo-
nente similares resultados se obtienen en las unida-
des B y D, que difieren significativamente (p < 0,05)
de las unidades A y C; ello permite expresar que la
produccion de huevos en estas unidades difiere de
los indicadores que para ellas se registran en el pais,
si se tiene en cuenta que la mejor unidad del territo-
rio sélo alcanza el 73,2 % de eficiencia en el conjun-
to de esos indicadores. Diferentes resultados informa
Rubio (2008) en relacidon con la no existencia de di-
ferencias significativas de las unidades B y D, con la
unidad C.
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La segunda componente alimentacion no presenta
diferencias significativas entre las unidades en estu-
dio. Concordamos con Guerra (1998) quien obtuvo
similar resultado para la componente donde se rela-
cionan los indicadores mas importantes de la alimen-
tacion. Los valores de la conversion alimenticia ob-
tenidos en las unidades A, B, C y D fueron de 1,46;
1,52; 1,52 y 1,48 kg de pienso/10 huevos, respecti-
vamente. Estas conversiones resultaron inferiores a
las reportadas por Hernandez et al. (1992) cuyos va-
lores oscilaron entre 1,55y 1,98 kg/10 huevos.

Fraga et al. (1994) alcanzaron conversiones de
3,61 en aves del gen cuello desnudo y Muriel et al.
(1994) con mas de 3,41 en dos tipos de gallinas es-
paiolas. De igual forma resultan inferiores a la lo-
grada por Cuesta (2003) de 1,73 a 1,75 kg de pien-
s0/10 huevos en reproductoras ligeras en Camagiiey.
También menores a los valores de 1,65-1,88 decla-
rados por Valdés et al. (1996) y Cuca (2004) que re-
velan valores de 2,26 y 2,28 kg de pienso/10 huevos
y a los dados a conocer por Guerra et al. (2006) de
1,56 kg de pienso/10 huevos e igualmente a los co-
municados por Camps (2001) en ponedoras comer-
ciales.

Como se puede percibir, las eficiencias logradas
son superiores a 100, indicando que no se obtiene
del alimento suministrado la produccion que se espe-

Tabla 6.Resultados de la Produccion, Alimentacion y Cali-
dad de las gallinas para los afios estudiados (% de eficiencia)

no comenzaron al unisono la explotacion y ademas,
puede estar determinado por la necesidad de extraer
animales que no satisfagan las exigencias de la pro-
duccion. En la investigacion se constatd que este in-
dicador se afecta por el propio sistema empleado en
la explotacion, que consiste en la ruta critica para la
alimentacion UECAN (2003), obligando a que cons-
tantemente se sustituyan los animales que salen de la
jaula por otros situados en una zona denominada “de
reemplazo”.

La seleccion negativa como indicador relacionado
con esta variable, destaca que en todas las unidades
los por cientos son altos en relacion con los valores
permisibles en este tipo de ave, que nunca es supe-
rior al 1 %. Son superiores a los reportados por Her-
nandez et al. (1992) de 0,82 %.

En general, las tres componentes analizadas para
las granjas productoras de huevos, ofrecen una ade-
cuada vision de la eficiencia con que deben trabajar
las granjas estudiadas y armonizan con las opiniones
vertidas por Mack, Mann y Pack (2000) “...que el
objetivo primordial en las empresas modernas de
aves, es obtener el mejor provecho de la produccion,
definida por criterios como: ingreso neto y devolu-
cion de la inversion, pero al estar involucradas tantas
variables, no son apropiadas como herramientas para
las decisiones diarias a nivel gerencial, lo que obliga
a centrarse en indicadores de rendimiento
como conversion alimenticia, viabilidad, uni-

formidad, produccion, etc.” y Dale (2003)
que refiere la imposibilidad de incluir todos
los factores ambientales que intervienen en

Anos .
Componente ET Sig
2002 2003 2004
Produccion 57,8 54,1 60,0 4.8
Alimentacion 108,1 1044 106,3 1,62
Calidad de la gallina 64,4 56,7 54,4 6,07 ns

ns  un sistema y deben utilizarse aquellos que se
ns  consideran limitantes, como es el caso que
nos ocupa.

0,05 segun la comparacion multiple de media de Tukey.

ra. Este comportamiento esta determinado por la ba-
ja calidad del alimento aportado o un manejo no
adecuado del mismo, y ello provoca que no llegue a
los animales de igual forma; insuficiente para unos y
excesivo para otros, por lo que no se logra la efi-
ciencia deseada.

La tercera componente (calidad de la gallina) pre-
senta diferencias significativas, siendo la mas efi-
ciente la unidad A. Estos resultados sugieren que ex-
cepto la unidad A, el resto no cumple con el princi-
pio de todo dentro todo fuera; este factor puede pro-
vocar una disminucién de la produccion, al inducir
estrés en los animales por la presencia de otros que
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Para los afios en estudio, las tres compo-
nentes no presentan diferencias significativas
(Tabla 6) y ello ofrece una panoramica del
comportamiento de los indicadores zootécnicos en
este periodo para la provincia; asi puede apreciarse
que la variable producciéon no presentd diferencias
significativas, indicando que la misma ha mantenido
una estabilidad en el tiempo, a pesar de que se en-
cuentran muy lejano de lo que se debe obtener como
eficiencia en relacion con los valores que hoy se lo-
gran como promedio en Cuba.

Guerra (1998) al estudiar las reproductoras ligeras,
alcanzé valores mejores que fueron de 51,2 % para
la eficiencia alimenticia y en la variable aprovecha-
miento alimentario para la produccion, el valor fue
de 55 %. La reduccion en los valores observados en
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la investigacion, pueden deberse al sistema de crian-
za en las ponedoras, que por el deterioro de las jau-
las, origina la ruptura de muchos huevos, que de ser
puestos en los nidales, como sucede en la reproduc-
toras, no se romperian. También los valores obteni-
dos resultaron inferiores a los valores de produccion
reportados por Pampin (1996) y Berry et al. (2003).

El por ciento de puesta se comporta de manera in-
ferior a los hallazgos de Guerra (2006) quien indica
valores entre 63 y 68 %, a la UECAN (2003) y Bal-
nave y Muheereza (1997) con 69,9 y 71,6 %, respec-
tivamente.

Los aspectos que sustentan la baja eficiencia de la
variable alimentacion se abordaron en la Tabla 5.

En la variable calidad de la gallina, se puede ar-
gumentar una posible tendencia a la disminucidén no
significativa, teniendo en cuenta los valores medios
para los afios en estudio por lo que puede inferirse
de igual forma, una tendencia a cumplir con el prin-
cipio de todo dentro todo fuera en la explotacion de
la gallina ponedora en la provincia.

La Figura 1 refiere las tres variables estudiadas en
los 36 meses en la produccion de huevos, donde las
dos primeras (producciéon y alimentacién) no mues-
tran diferencias significativas entre los meses, como
es de esperarse en explotaciones controladas.

La tercera (calidad de la gallina) no presenta igual
desempefio, siendo enero el mes de mejor compor-
tamiento, estabilizandose en los meses abril-julio,
mes a partir del cual asciende hasta septiembre, que
resulta el de peor desempefio, y que difiere significa-
tivamente del primer mes del afio.

Esta variacion en la calidad de la gallina, esta ba-
sada fundamentalmente en la seleccion negativa que
se realiza en estas unidades y que depende, en gran
medida, del desarrollo corporal alcanzado por los
animales en las etapas precedentes, intimamente re-
lacionado con el manejo adecuado que debe realizar-
se (seleccion de los animales) en la semana 18, poco
antes de comenzar la puesta (Pérez, 2003). Ademas,
pudiera estar vinculado con las condiciones de tem-
peratura y humedad imperante durante estos meses
de verano e invierno, donde aparecen los meses con
diferencias significativas. No se deben soslayar los
aspectos del ambiente fisico (alojamiento, instala-
ciones, clima y factor antropogénico, entre otros) en
que se desarrolla la produccion y que han examinado
Mann (2005) y Garcimarin et al. (2007)
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de la produccion durante los
afios estudiados demuestra la baja eficiencia obteni-
das en las unidades.

Para los afios en estudio, las componentes de mas
baja eficiencia durante los analisis realizados, resul-
taron ser la produccién con valores oscilantes entre
57,8 v 60,0 % y la calidad de la gallina con valores
de 54,4-64.,4 %.
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Figura 1.Resultado de la Produccion, Alimentacién y Calidad de las gallinas para los meses de los afios en la pro-
duccién de huevos. (% de eficiencia).
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Tabla 2. Varianza explicada

Componentes Vector % de % Vector % de %
propio  varianza Acumulado propio  varianza Acumulado

1 5,288 48,070 48,070 5,288 48,070 48,070
2 1,809 16,449 64,519 1,809 16,449 64,519
3 1,113 10,116 74,635 1,113 10,116 74,635
4 ,836 7,598 82,233

5 ,619 5,623 87,856

6 ,540 4,909 92,765

7 ,343 3,118 95,883

8 ,243 2,208 98,090

9 ,178 1,618 99,708

10 ,020 ,181 99,890

11 ,012 ,110 100,000
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