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DESARROLLO EMBRIONARIO Y POSEMBRIONARIO EN LINEAS
WHITE LEGHORN SELECCIONADAS PARA ECLOSION
: LENTA Y BAFPIDA*

Resumen

Carros G. Visquez Periez?
B.B. BoHRren ?

EI presente estudio se realizé utilizando lineas de aves de la raza White Leghorn seleccionadas
‘para eclosion, lenta y rdpida, después de 11 generaciones esta diferencia es de 48 hs como resul
tade de la seleccién, El desarrolle embrionario se midié en peso y longitud del embrién durante
los primeros 14 dias de incubacién, se encontraron diferencias significativas (P<Z0.05) entre todas
lag lineas mostrando que los embriones de la linea seleccionada a precocidad desarrollaron mas
ripidamente que los embriones seleccionades a lenta eclosién. El erecimiento posembrionario
fue estudiado con base en peso corporal y ganancia de peso desde la eclosién hasta la sexta semana
de edad, y se observaron diferencias significativas (P<70.05) entre lineas en el mismo orden que

en el crecimiento embrionario,

Muchos estudios mencionan factores que
afectan el tiempo de incubacién, tal es el
caso de tamafio del huevo, presién de oxi-
geno, temperatura de incubacién, humedad,
altitud, ete. Una completa revisién sobre
este tema fue realizada por Bohren, Critten-
den y King (1961), por lo que no se dis-
cutiré en este texto. Los mismos antores ha-
blan de correlaciones fenotipicas entre
tiempo de incubacitn y otras caracteristicas
tales como peso del huevo, tiempo de pre-
incubacién y eclosién, pudiendo deberse al
medio ambiente o efectos- genéticos comu-
nes, Hays (1941), no encontrd relacién al-
guna entre tiempo de incubacién y peso
corporal en aves de postura a seis meses
o ;F final del primer periodo de postura en
lineas Rhode Island Red. Riedel (1950),
muestra una correlacién consistente entre
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el tiempo de incubacién y el promedio de
peso de los pollitos; sin embargo, no mues.
tra anélisis estadistico ni tampoco toma en
consideracion el tamafio del huevo de don-
de provienen éstos,

Williams, Godfrey y Thompson (1951),
utilizando una linea de New ﬁnmpshire no
encontraron relacién entre precocidad al
nacer y ganancias.

Smith y Howes (1949), fueron los pri-
meros en demostrar la heredabilidad Ael
tiempo de incubacion seleccionada en dife-
renles estirpes, esto fue confirmado por
Crittenden y Bohren en 1961, utilizando li-
neas White Leghorn.

Smith y Bohren (1974), seleccionaron
por 11 generaciones dos lineas White Le-
ghorn que difieren en 48 hs en €l tiempo re-
querido de incubacién, no encontrando di-
ferencias entre ellas en el peso del huevo
o porciento de eclosion a 22 dias, que pue-
den ser consideradas como respuestas co-
rrelacionadas a la seleccion para tiempo de
eclosién.

El desarrollo embrionario ha sido estu.
diado por varios autores, tal es el caso de
Byerly (1930), no encontrando diferencias
en el tamafio del embrion a la misma
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edad en los diferentes grupos estudiados.
McNally y Byerly (1936), encuentran dife

rencias a edades muy lfempranas, pudiendo

ser explicadas con base en el peso del hue<
vo. McNary, Bell y Moore (1960), estudia-
ron el desarrollo emhbrionario en base al
nimero de somitas presentes a 38 hs de
edad, asi como peso embrionario a siete y
14 dias de desarrollo, mostrando diferen-
cias entre las tres mediciones entre los
Fm})os estudiados, observando también que
as lineas pesadas presentan embriones mis
grandes que la linea ligera,

Material y métodos

Se realizaron dos experimentos, los cua-
les se explican a continuacién:

I. Desarrollo embrionario

Se obtuvieron 210 hucvos de cada una
de las tres lineas White Leghorn que difie-
ren en tiempo de incubacion descritas por
Smith y Bohren (1974), linea precoz (LP),
linea lenta (LL) y linea control (LC).

Los huevos fueron colectados dos veces
al diz a la misma hora y fueron alojados
en un cuarto frio a una temperatura cons-
tante de 12.8°C hasta ser acomedados al
azar en la incubadora. il

En cada uno de los primeros 14 dias
de incubacion' una muestra de 15 huevos de
cada lineg fue tomada al azar siempre a la
misma hora 9.00 a.m. Los huevos fueron
transportados de las incibadoras al labo-
ratorio a 15 km de distanciz, -donde se
realizaron-las mediciones, Estas fucron ob-
tenidas en forma rotacional y siempre: si-
guiendo el mismo orden (LP, LL y LC).

Los huevos fueron pesados hasta las dé-
cimas de gramo, usando una balanza: Met.
tler, P1210. Dado que los embrio-
nes eran muy pequefios al priméro y se-
gundo dia, la evaluacién se realizé por
medio del conteo de somitas signiendo el
método descrito per Sadler, Wilgus y Buss
(1954). A partir del tercero y hasta el
14° dia los embriones fueron separados de
lgs membranas embrionarias siguiendo.la
téenica descrita por McNary, Bell y Moore
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(1960). Un? vez realizado esto los embrio
nes fueron’ en una balenza '&nali-
tica (Metntler, modelo B5) y medidos en

.su dangitud con una regla graduada en mi-

limetros.
Cuipro 1
Promedlos generales para peso y lomgitud

de] embrién en las tres kineas que diffe
en tiempo de eclosiém. - -

Carscteristicas

Longitnd

Lines Peso (g) (mm)
Precoz (155) * (167)
" 259" 3224*

Control (166) (173)
2.34° 3248*

Lenta (171) (182)
2.08° 3041*

Media 234 3171

3 Namero de obwvacmm entre muin—
tesis.

s, % ¢ Valores con literal dlstinta son diféren-
tes estadisticamenté (P < 0.05) o (P <«
0.01).

II. Crecimiento posembrionario

Una muestra de 150 huevos de cada una
de las lineas (LP, LL y LC) fueron reco-
lectadas e incubadas en la forma descrita
en el experimento 1. !

La incubacidn, comenzé el 9 de agosto
de 1976 y la eclosién cubrié un periodo
desde el 27 de agosto hasta el 2 de septiem-
bre del mismo- afio.,.Esta significa que el
periodo de incubacién fue de 18 a 24 dias,
en las tres lineas, '

En el 16* die de incubacién los huevos
fueron colocados en charolas de nacimiento,
una para cada linea, con el fin de no econ-
fundir los polios al moménto de nacer, co-
locindolas nuevamente al azar dentro de la
incubadora. Del 18* al 24 dia de incuba-
cién, la incubadora fue abierta a las 3.00

.m. cada dia y todos los pollitos nacidos
de cada linea fueron sacados para identi-
ficacion y peso en una balanza Toledo,
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modelo 4021, aproximando hasta la mitad
de un grame. ST ) AT '

Los. pollitos fueron alojados_en 30 jaulas
de crecimiento, diez por cada linea, con 13
animales en promedio en cada jaula.

El medio ambiente incluyendo alimen-
tacién, iluminacién, temperatura, humedad
y manejo, fue mantenido lo mas constante
posible durante todo el periodo que duré
el experimento. Cuando todos los animales
posibles de nacer habian nacido sc tomé
un peso adicional por cada animal con el
fin de obtener una edad cronolégica cons-
tante al 25° dia después de haber empezado
la incubacién (septiembre 3}, posterior-
mente se pesaron los animales a la 32 y 6
semana de edad aproximando hasta el

ramo, . '

Todos aquellos animales que murieron
antes de Ja sexta semana de edad fueron
identificados y sacados de los registros.

Andlisis estadistico

Dado que las observaciones obtenidas
para el crecimiento embrionario fueron
diferentes en nimero de embriones por dia
de incubacién en cada linea y asimismo
diferente nimero de pollitos nacidos y di-
ferente nimero-de hembras'y machos en
‘cada linea en el desarrollo posembrionario,
un anélisis de varianza de minimos cua-
drados ponderados fue utilizado para el
analisis.

. Los efectos de la variacién para peso o
largo del embrién se atribuyé al modelo:

Yig = u+ Li+ D; + LDy + & (i)
Donde:

Ysx es el peso o largo del embridn en la
i-ésima linca el j-ésimo dia y k-gsimo hue-
vo. p es la media poblacional, L. es el efecto
de la i-ésima linea, D; es el efecto de la
j-ésimo dia, LDy es el efecto de la interac-
cion de la i-ésima linea y el j-ésimo dia;

E(ij)x es el error aleatorio del k-ésimo

uevo en la i-ésima linea y j-ésimo dia,
NDII (0,0%). '

La varianza individual del error fue di-

vidida por la media arménica (N,) para
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obtener el error estimado de las medias
rondemdas é (ij) ; mismo analisis y mode-
o fueron utilizados para el crecimiento pos-
embrionario, s6lo que se utilizd la variable
sexo en lugar de la variable dias y teniendo
como variable de respuesta el peso corporal

o la ganancia de peso.

Dado que los ({atos presentaban una re-
lacién entre las medias y las varianzas para
longitud y peso del embridn, se utilizé la
prueba para homogeneidad de varianzds
mostrando significancias al nivel de 0.05;
gor lo tanto, para satisfacer la suposicién

e que las varianzas son homogéneas, como
lo requiere el analisis de varianza, los datos
fueron transformados a log,, (Anderson y
McLean, 1973). Después de la transforma-
ciém, la hipétesis de homogeneidad de va-
rianza no fue rechazada de acuerdo a la
prucba propucsta por Bartlett para dife-
rente nimero de observaciones por subcla-
ses (Ostle y Mensing, 1975).

Resultados y discusi6n
I. Desarrollo embrionario

En este experimento las variables anali-
zadas fueron peso y longitud del embrién
para las tres lineas (LP, LL y LC). Las
medias generales para ambas variables no
transformadas se muestran en las graficas 1
y 2 para cada linea en cada dia. El anilisis
de varianza se presenta en el Cuadro 2.

Diferencias significativas fueron encon-
tradas entre lineas (p<0.05), y dias de in-
cubacién (P<0.01) para peso del embrién,
no se observé interaccién entre estas dos
variables. El método para comparaciones
propuesto por Scheffé (Hicks, 1973), mos-
tr6 diferencias entre todas las lineas, siendo
la linea precoz més pesada y la linea lenta
més ligera.

La suma de cuadrados para dias fue di-
vidido de acuerdo al método de polinomio
(Beyer, 1966), observando significancia
(P<0.01) en los efectos lineal, cuadratico

ciibico. Sin embargo, se encontrd una
ﬁnea recta al transformar ambas variables
peso y edad a Log;, dichos resultados con-
cuerdan con que encontrd Murray.

(1925).
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SRAFICA |

MEDIAS DE PESO DEL EMBRION TRANSFORMADAS
A Log, DURANTE LOS PRIMEROS |4 DIAS

10+ DE DESARROLLO

o :

=104 LINEA PRECOT
———— LINEA LEWTA

.« LINEA CONTROL

PESOD TRANSFORMARD A Leg,,

g o
CIA3 DE INCUBAGION

1
[,
!

La longitud del embrién presentd dife-
rencias significativas (P<0.01) entre k-
neas y dias, asi como la interaccién. Nue-
vamente el método de Scheffé fue utilizado
mostrando que la linea lenta fue la mis pe-
queila, pero no se encontré diferencia entre
la linea control y precoz.

La suma de cuadrados para dias fue
nuevamente dividida de acuerdo al método
de polinomio y se encontrs significancia

GRAFICA 2
MEDIAS FARA LONGITUD DEL EMBRION
TRANSFORMADAS A Log,, DURANTE
194 LOS |14 DIAS DE DESARROLLO

2

LONGITUD TRANSFORMADA A Logy,

.0-|

OIAS DE INCUBACION

(P<001) para los efectos lineal, cuadra.
tico, cibice y cuidrtico como se muestra en
el Cuadro 2.

Cuapro 2

Anflisis de varianza pars peso y largo del embrién en datos transformados a Logu
del tercer al 14* din de incubacién ?

Origen de

1a variseiin G.L. Peso Large
Entre lineas 0.0014* 0.002**
Entre dias 11 235 »* 0.197*+*
Debido a linear 1 24.46%* 2.017+*
cuadritico 1 1.87** 0.104%*
ciabico 1 0.25%+* 0.040**

. cudrtico 1 0.0003 0.010**
residuo i 0.00039 0.000
Linea X dia 22 0.0003 0.00036**
Error - 454 0.0004 0.0003

* Significativos a (P £0.05),
** Significativos a (P < 0.01).
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Cuapro 3

Promedios generales para peso corporal al nacer, 25 dias de incubacién, tres y seis semanas de edad

FPeso del euerpo (g)

Caracteristicas Al nacer 25 dias de ineubacién 3 semanas € semanas
SBexo M H MH M H MH M H MH M H MH
Linea (55) (66) (121)
Precoz 36.49 36.31 36.39* 40.02 40.18 40.11* 204.58 193.01 198.08* 553.92 4835 514.35*
Control (49) (76) (125)
3482 36.25 35.68% 40.26 40.43 40.36* 208.32 195.84 200.83* 539.84 461.31 49272+
Lenta (35) (33) (88)
35.5 35.08 35.25° 36.64 34.44 35.34" 181.61 162.27 170.18" 482.06 426.25 449.08"

5, ® Valores con literal distinta son diferentes estadisticamente (p < 0.05) o (P < 0.01).



La interaccién puede serexplicada de-
bido al cambio en posicién de la linea con-
trol y la precoz al 12° y otra vez al 14° dia,
como se muestra en la Grafica 2.

II. Crecimiento posembrionario

Las variables analizadas fueron peso al
25 dia de la incubacién (edad constante)
asi como tres y seis semanas de edad, El
Cuadro 3 muestra los promedios generales
y el Cuadro 4 el andlisis dc varianza.

A tres y seis semanas de edad se encon-
traron diferencias significativas (P<0.01)
para lineas y sexos; la prueba de Scheffé
mostré que Ja linea control y linea precoz
fueron més pesadas que la linea lenta y los
machos més pesados que las hembras en
todas las lineas. No se encontrd interaccién
entre linea y sexo.

‘Las ganancias de peso fueron analizadas
ala 3¢y 6° semanas, las medias generales
se muestran en el Cuadro 5 y el analisis de
varianza en el Cuadro 6. Las diferencias
encontradas siguen el mismo patrén gue el

= CUapro 4

Resultado del zndlisis de varianza para peso corpurgj a diferentes edades

Cuadrados medios

Causa de : A 25 dias
1a variacién G.L. Al nacer de incubacién 3 semanas § semanas
Entre linea ‘2 0.65% 14_.35‘* 546.51%* 2,217.02%*
Entre sexcs 1. 0.11 0.58 313.78%* 6,987.78**
Linea X sexo 2 ‘051 0.93 9.32 66.29
Error 328 0.34 16.45 79.56

0157

* Significatives a P .05, ¢
Lk ignificativos a P < .01, -

Diferencias significativas (P <0.05) fue-
ron observadas enire lineas y la interaccién
linea sexo, no encontrande diferencias en-
tre sexos al momento de la’eclosion. El mé-
todo de Scheffé mostrd diferencias entre la
linea precoz y la lenta, pero ninguna de las
dos con la linea control; la linea precoz
mostrd ser méis grande que la linea lenta.

La interaccién puede ser explicada de-
bido a que los machos fueron méas pesados
que las hembras en las lineas seleccionadas
pero en la linea control las hembras fueron
més pesadas que los machos; sin embargo,

no se conoce alguna razén que explique

esto. A 25 dias de incubacion, diferencias

significativas (P<0.01). fueren, encontra-

das entre lineas, pero no entre sexos ni en
la interaccién entre las dos variables, El
método de comparacién no mostré diferen-
cias entre la linea precoz y la control pero
ambas fueron mas pesadas que la linea
Ienta. :
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peso a la 3* y 6* semana de edad y el
métodp de comparaciones mostré que a la
tercera semana las lineas precoz y control
tuvieron mayor ganancia que la linea len-
ta; sin embargo, a la sexta semana todas
son diferentes entre si.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo mostraron
que las tres lineas son diferentes entre si
en-el desarrollo embrionario y posembrio-
nario, gstas diferencias estin dadas en la
misma forma que eclosionan, es decir, linea
precoz, control y lenta. Por lo que parece
ser ‘que seleccion hacia tiempo requerido
de incubacién ha incrementado el desarro-
llo embtionaric y posembrionario. Asi que
la seleccion hacia esta caracteristica tam-

“ bién: ha sido hacia desarrollo embrionario

por lo que los animales nacen antes,

Ttcnica PECUARIA



Cuapro 5
_ Medlas generales a ganancia de peso hasta la 3* y 6* semana de edad

Ganancis ()
« - Qaracterfstica A 3 semanas ' A 6 semanas
Sexo : M H MH M H MH
Precoz 16457 15284 157.98* 513.91 443.32 474.24°
Control .168.06 155.41 160.47* 49958 420.88 452.36"
Lenta 14497 12783 134.84° 445 42 391.81 413.74°

# b o Valores con distinta literal son diferentes estadisticamente (P < .01),

Cuapro 6 _
_ Resultados del andlisis de varianza a las gananciag hasta la 3* y 6' semana de edad

Cuoadrados medios -

Causa de
la variacién G.L, A B semanas A § semanss
Entre linea 2 382.85*+ 1,889.94+*
Entre sexos 1 287.32** 6,361.40**
Linea X sexo 2 4.19%# 81.97
Error 328 13.98 75.24

**  Significatlvo & P < .01.

Summary

Embryonic and post-embryonic growth
rate in White Leghorn lines selected for
fast and slow hatching time were studied.
The analysis of variance of embryonic
weights showed significant differences be-
tween all three lines (P<0.05) where the
fast hatching line embryos grew the fas-
test and the slow hatching line embryos
developed more slowly. Post-hatching
growth rate was also studied from hatching
time to six weeks of age; significant diffe-
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