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MODELO ESTOCASTICO PARA ESTIMAR PRODUCCION
DE HUEVO EN REPRODUCTORAS PESADAS

R Alvarez'?* y PM Hocking'

ABSTRACT

The objective of this study was to develop a
stochastic model to allow prediction of individual
biological responses of yellow follicle numbers (YF)
and egg production rates (EGGs) of broiler breeders
to changes in body weight (BW) on the basis of
existing experimental data. The model was based on
commercial modelling software. The first step was to
model the relationship between YF with BW. A linear
regression between BW and YF at all ages was assumed
using relationships derived by Hocking (1993, 2004).
Therefore, at any age, the model’s predicted value of
YF is: YFexp = YFr + (YFal-YFr)*PrBW, where PrBW =
(BWexp-BWr)/(BWal-BWr), YFr and BWr are theoretical
YF and BW in restricted fed hens respectively and
YFal, BWal are YF, BW in ad libitum fed birds. BWexp
is experimental BW from data on restricted hens. An
equation of sequence length was constructed and
included as a variable affecting YFexp and allowing
a pause during the cycle of production. EGGs was
determined by two equations based on the YFexp
present in the hen: if YFexp<6 the relation used was:
YFexp/6; if YFexp>6 the equation used was: 1-((YFexp-
6)*0.5)/6, where 6 is the number of positions in the
hierarchy of yellow follicles and 0.5 is the rate of egg
production (hnumber/hen d') from a multiple ovulation.
The estimates obtained by simulation for YF, BW and
EGGs show a similar behaviour to that observed in
several published experiments. In conclusion the
model simulates the production of broiler breeder
eggs with acceptable and high precision.
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INTRODUCCION

El nimero de huevos incubables (principal variable de
salida en una granja de reproductoras), es altamente
variable y ademas es medido en elevado nimero de
aves durante un periodo de al menos 40 semanas de
produccion, lo cual hace que los experimentos con
reproductoras pesadas sean costosos y requieran de
mucho tiempo para ser realizados.

Los modelos de simulacién en produccion animal
pueden reducir el tiempo y los recursos invertidos en
experimentos de campo y de laboratorio mediante la
prediccién de cambios de diferentes escenarios pro-
ductivos. Esto es particularmente importante en la
avicultura, donde los rapidos y constantes progresos
genéticos (traducidos en mayor produccion), requie-
ren de frecuentes ajustes en otras areas del sistema
de produccién, como por ejemplo la adecuacién recu-
rrente de las tablas de requerimientos nutricionales).

El objetivo de este estudio fue desarrollar un modelo
estocastico para predecir la respuesta biologica in-
dividual del namero de foliculos amarillos (FA) y la
produccion de huevo en reproductoras pesadas de
acuerdo con el peso vivo (PV) y las ganancias diarias
de peso vivo (GDP) sobre la base de informacion ex-
perimental existente.

MATERIALES Y METODOS

Construccion del modelo

El modelo fue construido sobre la base de un soft-
ware comercial para la construcciéon de modelos en
el area biologica ((ModelMaker v4'). Las variables

y relaciones asumidas en este estudio estan basa-
das en las investigaciones realizadas en el Instituto
Roslin usando la misma linea comercial de hembras
(Ross 1 o su equivalente moderno la Ross 308).

Un esquema general fue construido incluyendo las
distintas variables y parametros involucrados que
conformarian el sistema de produccién a modelar. El
primer paso fue modelar la relacion entre el nimero
de FA y el PV de las gallinas, para lo cual se asumié
una relacion lineal entre estas variables durante las
distintas edades, basado en las relaciones obtenidas
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por Hocking (1993, 2004). Por lo que, a cualquier
edad el valor estimado del nimero de FA es: FAexp
= FAr + (FAal-FAr)*PrPV, donde PrPV es la proporcion
de peso vivo definida a su vez por la siguiente expre-
sion: (PVexp-PVr)/(PVal-PVr), donde FAr y PVr son los
valores teéricos del numero de FA y PV en gallinas
bajo alimentacién restringida respectivamente, mien-
tras FAal, PVal son FA y PV en aves alimentadas ad
limitum (sin restriccion). PVexp es el PV experimental
obtenido para aves restringidas mediante el modelo.

La produccién de FA no es un proceso continuo y
ocurre en secuencia interrumpidas por pausas, con
diferentes duraciones entre pausas dependiendo del
tiempo transcurrido desde el inicio de la produccién
(Robinson et al., 1990). Por lo tanto, usando
informacién de Robinson et al. (1990) se construyd
una ecuacién logistica en Genstat? (SEC=2.902+19.60/
(1+exp(0.03809*(MSEC))), donde SEC = largo de la
secuencia y MSEC es la edad del lote (t) en el momento
en el cual ocurre la mas larga secuencia, la cual sirvid
para incorporar las pausas a lo largo del ciclo.

Finalmente la produccion de huevos fue determinada
mediante el uso de dos ecuaciones basadas sobre el
numero de FAexp presentes en la gallina: si FAexp
era menor o igual a 6, la relacién usada era: FAexp/6
y si FAexp era mayor de 6 la ecuacion usada fue: 1-
((FAexp-6)*0.5)/6, donde 6 es el nimero de posicio-
nes en la jerarquia de los FA (Hocking, 1996) y 0.5 es
la tasa de producciéon de huevos (nimero/gallina d')
para una multiple ovulacién (Hocking et al., 1987).

Validacion del modelo

El modelo fue validado mediante la comparacion de la
produccion de huevos simulada con la real mostrada
en el Manual de Manejo de la Reproductora Pesadas
Ross 308 (Aviagen, 2006) y de un experimento con
reproductoras comerciales de la misma linea (Aviagen
2005, datos sin publicar). La eficiencia del proceso
de modelizacion fue evaluado mediante el ajuste de
las curvas estimada y real de producciéon de huevo
semanal, expresadas a través del coeficiente de
correlacion multiple (R?) empleando el procedimiento
REG con el SAS3.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las curvas de produccion de huevos simulada y la real
obtenida del Manual de Manejo son mostradas en la
Figura 1A, la cual sugiere un razonable ajuste entre
ambas curvas (R? = 0.94). El modelo tendi6 a sobresti-
mar la produccién al inicio ciclo productivo y en gen-
eral la produccién total de huevos fue sobrestimada
en 6 unidades. El comportamiento productivo esti-
mado y real del experimento de Aviagen se presentan
en la Figura 2B. Hubo un elevado ajuste entre ambos
grupos de datos (R?=0.98) y la produccién total de
huevos fue subestimadas por menos de 3 huevos.
Ante la ausencia de informacion bibliografica, se
asumieron condiciones a los largo de la construccién
del modelo. Sin embargo, segin los resultados se
consideran aceptablesy Gtiles hasta tanto no se genere
la informacion. Asi por ejemplo, la ecuacion lineal
utilizada para describir la disminucién del nimero de
FA con la edad podria ser substituida por una relaciéon
curvilinea para hacer una descripcion mas realista de
la relacion. Las GDP fueron divididas en dos partes a
lo largo del ciclo productivo (una para las primeras
10 semanas y la otra para el resto), y facilmente
podria ser modelado por una relaciéon cuadratica o
bien con 3 o mas ecuaciones lineales. Sin embargo,
el modelo empleado proporciona predicciones
razonablemente buenas de la curva de postura y
representa una solucion simple ante el problema de
describir estas relaciones en este modelo inicial. Las
GDP son facilmente obtenidas de datos existentes,
mientras que el nimero de FA a intervalos regulares
en reproductoras pesadas mantenidas en piso y
alimentados ad limitum o restringidas implicaria el
sacrificio de estas aves y no seria técnicamente dificil
de obtener.

La relacion lineal entre el PV y el nimero de FA al
inicio de la postura ha sido bien documentado
(Hocking et al., 1989; Hocking, 1993, 2004). De la
misma forma, ante la ausencia de informacién que
sugiera lo contrario, se asumié esta relacién no solo
para el inicio de la produccién sino para todas las
edades. Futuras investigaciones son requeridas para
confirmar que la relacién entre el PV y el nimero de
FA es lineal a la edad entre 30 y 70 semana de vida
de las aves.
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Figura 1. Produccion de huevos (gallina-alojada, GA) estimada (linea punteada) versus observada

Edad (Semanas)

(linea

solida) provenientes de (A) Manual de Manejo de Reproductoras Pesadas Ross 308 (Aviagen, 2006) y (B) Datos

experimentales sin publicar (Aviagen, 2005).
Fuente: Alvarez & Hocking (2007)

En validaciones mas recientes usando una amplia
base de datos de lotes de reproductoras pesadas
comerciales provenientes de Venezuela (Alvarez y
Hocking, 2007 datos sin publicar), este modelo mostré
también una alta efectividad bajo estas condiciones y
fue capaz de simular la producciéon de huevos con
alta precision.

CONCLUSION

El modelo construido permitié predecir y simular con
aceptable y alta precision la produccién de huevos en
reproductoras pesadas.
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