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CAPITULO |

l. INTRODUCCION

En el mundo actual el creciente desarrollo demografico exige de
fuentes de proteinas de alto valor nutritivo y de bajo costo de
produccién. La escasez y mala distribucion de alimentos para la
alimentacion del hombre son problemas acuciantes que enfrenta la
humanidad, de alli que se realicen diversos esfuerzos para poder

atender estas necesidades (Anonimo 2002).

Aun cuando se conoce que los rumiantes tienen un gran potencial
para suministrar una considerable parte de la alimentacion de origen
animal para el hombre en el contexto de una agricultura sostenible
(Preston 2003), la industria avicola desempefia un importante papel
como fuente de proteina para satisfacer la demanda de la poblacion y

se prevé su incremento en los proximos afios (FAO 2002).

Para los paises en via de desarrollo como Cuba y Ecuador, la
actividad Avicola es un medio de incrementar y mejorar la dieta de sus
pueblos, por cuanto las aves son animales de ciclo corto, reproduccion
rapida y elevada eficiencia alimenticia, que ofrecen sus producciones
en corto periodo de tiempo. Ademas la seleccion genética y practicas
de manejo altamente desarrolladas han incrementado grandemente la
eficiencia en la produccion de carne y huevos (Boerjan 2004; Summer
2004), sin embargo, poco se ha hecho en relacidbn con procesos

intermedios como la incubacion.



Segun Boerjan (2004) hoy es necesario cambiar algunos conceptos
relacionados con la incubacion artificial de huevos de gallinas, en
concordancia con los cambios que se han realizado en el manejo y la

genética avicola en los ultimos 20 afios.

Summer (2004) informa, que las plantas de incubacion eran
ineficientes, mas que por problemas de su proceso productivo, debido
a deficiencias de las granjas reproductoras, fundamentalmente
relacionadas con la cantidad de huevos que envian a las plantas, y se
destacaba la cantidad de huevos inservibles para la incubacién que se

clasifican como no aptos segun (UECAN 2003).

Para lograr alta eficiencia en las plantas de incubacion se hace
necesario aumentar en las granjas reproductoras la cantidad de huevos

fértiles, lo que puede lograrse basado en dos formas (Pérez 2003):

Aumentar el numero de animales en las granjas reproductoras,
provocando un incremento de sus gastos, fundamentalmente por el

aumento en la utilizacién de alimentos.

Elevar el niumero de huevos fértiles, sin aumentar la masa de

reproductores, para evitar que se encarezca la produccién de la granja.

El segundo aspecto puede ponerse en practica utilizando huevos
gue hoy se clasifican como “no aptos” para la incubacion, sin que por
ello se afecte la eficiencia de las plantas incubatorias. En tal sentido,
autores como McLoughlin (2000) y Guerra (2006) sugieren que muchos

huevos fértiles clasificados como eliminados, pueden producir pollos de



ceba de calidad y que los eliminados innecesariamente, aumentan los
costos de produccién y reducen el margen de ganancia de la Empresa.
Esta problemética de la produccion de carne, se presenta de igual
forma en la produccion de huevos con similares dimensiones y
pérdidas para la economia, traducida en menor cantidad de huevos

para el consumo humano.

Al enfrentar el presente trabajo y teniendo en cuenta la actual
Norma Técnica de envio de huevos a la planta de incubacion con el fin
de obtener pollitos para engorde, mediante la cual existen varias
categorias para clasificar los huevos como no aptos para la incubacion,
se plantea la necesidad de que los huevos clasificados como no aptos
sean capaces de ser enviados a la planta de incubacién y de engendrar

pollitos aptos para la produccion.

De todo lo anteriormente planteado deriva el siguiente problema: La
necesidad de utilizar los huevos clasificados como no aptos (por su
peso y forma) procedentes de reproductoras pesadas, en la incubacién
artificial, obteniendo de ellos pollitos aceptables para la cria de ceba,
incrementando la cantidad de pollos para la produccién de carne en
épocas de escases del mismo, alcanzando un nivel o6ptimo de

produccion en planta.

Linea de investigacion.- El presente trabajo de investigacion esta
enmarcado dentro de la tercera linea de investigacion de la

Universidad. Produccion de alimentos y sistemas agropecuarios.
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2.1

OBJETIVOS
Objetivo General

Demostrar que los huevos clasificados como “no aptos” (por su peso y
forma), procedentes de reproductoras pesadas, pueden ser utilizados
en la incubacion atrtificial, obteniendo de ellos, pollitos aceptables para

la cria de ceba.

Objetivos especificos

Comparar indicadores de viabilidad de incubacion.

Determinar el porcentaje de incubabilidad.

Determinar el indice de eclosion.

Clasificar los pollitos al primer dia de nacidos por su peso.

Determinar el indice de mortalidad de los pollitos al primer dia de

nacidos.
HIPOTESIS
Hipotesis general

Los huevos considerados como “no aptos” (por su peso y forma),
procedentes de reproductoras pesadas, pueden ser utilizados en la
incubacion artificial, obteniendo de ellos pollitos con posibilidades de

utilizacién en la ceba comercial.



CAPITULO Il

. REVISION DE LITERATURA

1 Introducciodn

La incubacion es el acto por el que los animales oviparos (sobre todo
las aves) empollan o incuban los huevos sentandose sobre ellos para
mantenerlos calientes y asi se puedan desarrollar los embriones. (De

Marchi et al 2008).

De acuerdo con las informaciones de Juarez (2006) el hombre esta
interesado en los huevos desde tiempos inmemorables, puesto que sus
requerimientos basicos incluyen la necesidad de proteinas, vitaminas y
minerales y constituye un alimento recomendable para todas las
edades, muy adecuado en las etapas de crecimiento y necesidades
fisiolégicas especiales (embarazo y lactancia) y en la dieta de personas
mayores. Hoy en dia, el huevo constituye aproximadamente el 30% de
la proteina animal que se consume en el mundo y es evidente, que las

aves seran la principal fuente de carne en el préximo siglo.

Aganga et al (2003) sefialaron que en 1995 la poblacién ganadera
estatica en Africa, que incluian las aves eran las mas numerosas
especies de animales de granja (méas del 80 por ciento) y contribuian

sustancialmente a la produccion anual de huevos y carne.

Urrutia (2000) expresa que se estan observando los avances en la

avicultura de los ultimos 50 afios, es dificil no entusiasmarse pensando



en como seran los préximos 50. Y ahi estaremos todos juntos desde la

incubacion hasta el matadero y el mercadeo.

Considerando los criterios de Lesson (2004), en la actualidad, la
industria avicola estd enfrascada en obtener linajes con alta
productividad. En el caso de la produccion de huevo, se presta
atencion al numero, tamafo, calidad del cascaron del huevo y consumo
de alimento, lo que avala a la industria de la reproduccion, a contar

cada vez con menos opciones de linaje.

Lacy (2000) asegura que esta industria ha enfrentado muchos
obstaculos en el pasado, pero el futuro ciertamente presentara desafios
y oportunidades aun mayores. Una de las fuerzas significativas de la
industria de pollos de ceba, ha sido su avidez para adoptar nuevas
tecnologias; quizas mas que cualquier otra éarea del sector
agropecuario, ha estado dispuesta a probar y adoptar nuevas ideas,
para que el productor de esta linea en el siglo XXI continde siendo
competitivo. Se ha optado por nuevos métodos y equipos que reducen
la mano de obra, aumentan la eficiencia, mejoran y refuerzan
consistentemente los rendimientos productivos, esto los lleva a ser aun
mas importantes que en el pasado. Estos aspectos que se describen
para la producciéon de pollos de ceba pueden extrapolarse a la
produccion de huevos con el fin de mejorar la eficiencia en la

explotacion de este propésito.



Por su parte, Guerra y Cabrera (2003) reconocen que uno de los
elementos en que los avicultores, en su gran mayoria coinciden, es
que, en ambas tecnologias los resultados no sélo se logran con un
buen trabajo en las etapas finales (ceba y ponedoras comerciales) que
son fiables, hay que lograr reemplazos en cantidad y calidad que
aseguren las necesidades de estas producciones terminales. Es por
ello que en la actualidad, gastan grandes recursos y esfuerzos en
etapas intermedias, como son la incubacion artificial y los
reproductores, donde se obtienen los animales para las crianzas finales

como los pollos de ceba y ponedoras comerciales.

La crianza de reproductores debe garantizar los huevos fértiles y aptos
necesarios para que, después del proceso de incubacion, se obtengan
los pollitos de primera que puedan remplazar los animales de la etapa
final. Esto implica que en las etapas intermedias el manejo de los
huevos y animales debe ser esmerado y 6ptimo, pues sobre la fertilidad
de los huevos actia un gran numero de factores que son manejados
por el hombre, y que de ellos depende la eficiencia y rentabilidad del
proceso productivo en general, otro tanto ocurre con la incubacion.
Cuando estas dos etapas no son eficientes y rentables, provocan, por
lo general, un aumento en el costo de las producciones finales,
afectando la economia de estas etapas, o por el contrario, que no se
produzcan los huevos y carne que demanda el consumo humano

(Guerra 2006).



Diferentes autores, Ortega y Requejo (2000) y Summers (2004), hacen
hincapié en que ningun alimento puede ser catalogado como "bueno” o
"malo” en si mismo, y solo las dietas globales se pueden juzgar. El
estudio del huevo merece una atencion especial debido a que en los
altimos afnos, este alimento se ha observado con recelo y temido por su
contenido en colesterol, lo que contribuye a disminuir su presencia en
la dieta media, sin embargo, no cambia su composicién y mantiene

estable su valor nutritivo.
2 Clasificacion y seleccion de los huevos para la incubacién

Salazar (2000) considera que los huevos antes de la incubacién se
deben someter a un proceso para lograr su seleccion y clasificacion. En

tal sentido se tiene en cuenta las siguientes caracteristicas.
2.1. Procedencia del huevo

La formacién del huevo y su calidad, pueden afectarse por factores
tales como las condiciones ambientales, edad de los progenitores,
estado de salud, raza, alimentacion, tiempo de postura, tiempo de
puesto el huevo, entre otros, y que estan relacionados directamente

con su fertilidad (Langhout, 2003).

Hartmann et al (2003) apuntan que los progenitores son de suma
importancia, pues son los encargados de trasmitir al huevo, muchas de
sus caracteristicas a través de la herencia, como su peso y el de sus

componentes, yemay clara.



La alimentacidn de los padres es de preocupacion constante, toda vez
que deficiencias en la dieta o desbalances tiene repercusion en el
huevo, aspectos que han sido estudiados con profundidad en todo el
mundo, pues la alimentacion es la fuente primordial de gastos en la
explotacion de animales para huevos. Hoy, todos los criadores sienten
la necesidad de actuar de forma importante en la cantidad y calidad del
alimento suministrado, sobre el consumo y la conversion alimenticia.
En la actualidad la alimentacion de la gallina es uno de los aspectos
gue mas se ha investigado en el planeta y se conocen hasta el detalle
las necesidades alimentarias de los diferentes propdsitos y categorias

de la explotacion avicola (Keshavarz 2003).

Bell (2002) precisa que ademas de los aspectos nutricionales
seflalados en el parrafo anterior, en la alimentacibn de los
reproductores se debe tener en cuenta el manejo que se relaciona con
las formas de suministro y el uso adecuado del equipamiento para tal

fin.
2.2. Fertilidad

Este parametro, atendiendo a las comunicaciones de Salazar (2008)
puede definirse como la capacidad que tienen las reproductoras con
caracteristicas normales y buen estado de salud, para producir huevos
fértiles, después de su apareamiento con un reproductor en buen
estado. Aunque es un factor hereditario, depende en gran medida de

las condiciones ambientales propiciadas a los progenitores y con la



fisiologia reproductiva de las aves, de ningin modo con el proceso de

incubacion.

McDaniel (2002) ha hecho referencia a que se busca una calidad
determinada, es decir, una garantia de fecundidad y composicién del
huevo que sea adecuada para el desarrollo del embrién. Una de las
etapas mas complejas de la industria avicola la constituye la
reproductora, tanto en las pesadas, como en las ligeras, pues existe un
gran numero de factores que afectan el producto terminal: el huevo
fértii con destino a la incubacion artificial. Como la infertilidad
representa las mayores pérdidas para los nacimientos, continuara
siendo la prioridad niamero uno en el aspecto reproductivo, mientras la
tasa de crecimiento continué aumentando. Ademas, a medida que se

eleva la infertilidad, se incrementa la mortalidad embrionaria.

Con relacién a los valores admisibles de infertilidad, Plano (2003)
sugiere que debe oscilar dentro del rango del 3 al 10 %. Mientras

Leeson (2004) fija valores de fertilidad que fluctian entre 85,1 y 93,5%.

McDaniel (2002) reporta indices de fertilidad superiores a 98% en aves
semirrdsticas, citando como causa de tan alto valor, la virilidad de los

gallos y su frecuencia de monta.
2.2.1. Factores que afectan la fertilidad

Son muchos los factores que intervienen para que un huevo sea fértil,
relacionados con los animales y con el ambiente en que se desarrollan.

Entre ellos debemos nombrar:



[ Edad del ave.- Laughout (2003) enfatiza que a medida que la gallina
aumenta la edad, los huevos son mas grandes y en consecuencia, se
vera afectada la calidad de la cascara e indirectamente también
disminuye la fertilidad de los huevos y aumenta la cantidad de huevos

rotos y fisurados.

Coincide en la declinacion de la fertilidad con la edad, Mauldin (2001),
gue encontré6 a partir de la semana 50, disminucion severa en el

porcentaje de fertilidad hasta el final de la puesta.

[J Raza.- Es indudablemente importante, ya que hay razas de una alta
capacidad fertilizadora, mientras que otras son de menos, por lo que se
debe criar un nimero superior para poder seleccionar la mas adecuada

(Bell 2002).

En relacion con ello, se puede expresar que se conoce que las razas
de gallinas del Mediterraneo son de mayor indice de fertilidad, que
razas que provienen de otras regiones, como las asiaticas o las
americanas y aun, entre estas razas mediterrdneas, unas son mas
fértiles que otras, como la Leghorn en comparacién con la Catalana del

Prat, Andaluza o Menorca.

[0 Alimentacién de los progenitores.- De acuerdo con Madrazo
(2001) la racién debe estar bien balanceada, tanto en cantidad como
en la calidad, cuando la dieta es deficiente, se provoca una disminucién
en la produccion y capacidad fertilizante de los espermatozoides,

ocasionando por tanto, un mayor numero de huevos no fertilizados.



Los valores altos de Fe en las dietas de reproductoras ligeras, afecta el
grosor de la cascara, la incubabilidad y fertiidad de los huevos

(Castarieda et al. 2001).

[J Proporcién de machos y hembras.- Este es un aspecto de sumo
interés, no soélo en la gallina, sino en todas las especies que se
dediquen a la reproduccién; se conoce que, tener mas hembras por
machos que lo recomendado, o0 menor cantidad, puede tener efectos
negativos sobre la fertilidad. Cuando existe mayor cantidad de
hembras, entonces los machos se fatigan, disminuyendo la fertilidad.
Por el contrario, si el nimero de hembras es menor que el
recomendado, los machos tendran peleas constantes que provocan
estrés e igual resultado para la fertilidad. Godinez (2001) indica que la
proporcion hembras - machos en la raza pesada, es de 6 a 8 gallinas
por gallo. Por su parte Pérez (2001) informa que para la linea ligera

debe ser de 10 a 12 gallinas/macho.

[0 Temperatura ambiental.- Se acepta, que en el rango entre 20 y
25°C, el consumo cambia en un 1,5% por °C de modificacién de la
temperatura ambiental (Langhout 2003). Conociendo el efecto de la
temperatura sobre la alimentacién, especialmente sobre el consumo,
entonces, se deduce el efecto indirecto de la alimentacion sobre la
fertilidad. En este aspecto Lesson (2004) afirman que en oposicién a
los primates, los animales econémicos tienden a retardar la aparicion

de la pubertad en climas con elevadas temperaturas. Evidentemente,



las altas temperaturas afectan la fertilidad, la calidad del semen y la

produccion espermatica, de lo cual las aves no son una excepcion.

Nilipour (2000) argumenta que la ventilacion de las naves es de suma
importancia para lograr elevados resultados productivos 'y
reproductivos de las aves, por el efecto de las altas temperaturas, entre

otros factores, presentes en naves mal ventiladas
2.3. Tiempo de postura

Es el tiempo comprendido entre la puesta del huevo y el inicio de la
incubacion, por ello, no es recomendable que huevos con mas de siete

dias o de edad dudosa, pasen al proceso incubatorio (Medina 2012).

Numerosos autores (John 2000; Sarda 2003; Ralph 2004) que
coinciden en significar la importancia en reducir el tiempo que el huevo
demora en ser incubado, debido a las consecuencias que provoca
sobre sus caracteristicas, como el indice de clara, unidades Haugh y

en los rendimientos de la incubacion.

Existen otros factores muy importantes, para la clasificacion y

seleccién de los huevos que se expondran a continuacion.
3. Condiciones fisicas del huevo

Las condiciones fisicas del huevo suelen agruparse en externas e

internas.



3.1. Condiciones fisicas externas del huevo

Estos indicadores son apreciables por la observacion directa o medible

sin dafar el huevo. Los aspectos a considerar son los siguientes:

[J Peso.- Laughout (2003) da a conocer valores que oscilan entre 56 y
58g como Optimos para la incubacién, Moreno et al. (2006) indica como
peso ideal entre 55 y 659, pero acotan que la incubabilidad de los
huevos de 48 a 50g, puede ser tan buena o mejor que los pesos

optimos.

[J Tamafo.- Seran seleccionados de acuerdo con el promedio normal
de la raza, elimindndose los que se separen demasiado por exceso o

por defecto de dicho promedio, Sarda (2001).

[0 Volumen.- Napoles (2000) comunica como valor 6ptimo para la
gallina 51 cm®. En la actualidad existen investigadores (Narushin 2001;
Narushin y Romanov 2002; Narushin y Romanov 2008), que insisten
en la necesidad de lograr funciones matematicas capaces de calcular
adecuadamente el volumen y la superficie del huevo con la finalidad de
encontrar expresiones matematicas que puedan definir sus
caracteristicas internas y/o su relacion con aspectos de la incubacién,
lo que beneficia la industria en rapidez, y no tener que romper el huevo

para obtener los indicadores.

[0 Forma.- Los huevos son uniformes, tipicamente ovoides y seran
eliminados todos los que evidencien deformidad, Los mas comunes

son huevos redondos, alargados o comprimidos.



Pérez (2003) precisa valores O6ptimos de huevos aptos en

reproductores ligeros de 80 a 85%.

[1 Condiciones higiénicas de la cascara.- El huevo seleccionado

debe estar limpio y libre de materiales extrafios (Sarda 2001).

[ Porosidad.- Se mide utilizando la porcion central del huevo, el cual
se sumerge en una solucion de azul de metileno al 1%, para después
contar el nimero de poros en un micro-estereoscopio, asumiendo

como valores normales entre 120 y 150 poros/cm? (Pérez 2003)

[] Calidad de la cascara.- Los principales factores que influyen sobre
la calidad del cascardn son la genética, la dieta, el clima, el alojamiento
y la edad de las gallinas (Moreno et al. 2006). La calidad de la cascara
de huevo, debido a su minimo impacto, es poco tratada en la
produccion del huevo comercial y en general, su comportamiento es
adecuado para el propdsito con excepcion de animales sometidos a
dietas con deficiencias de calcio, vitaminas, lo que es una cuestién de
gran preocupacion y de sumo interés para los huevos que seran
incubados. Se han realizado numerosos estudios para determinar
factores que influyen en la calidad de la céscara, incluyendo la
composicién de calcio, accién de la vitamina D3 y la quimica sanguinea

(Ahmad y Balander 2003).

[ Resistencia.- Esta en estrecha relacion con el grosor, se mide

mediante un aparato provisto de dos placas que sujeta y presiona el



huevo mientras se va ejerciendo presion sobre él, al mismo tiempo, la

aguja va marcando los kgf presion que se ejercen sobre el huevo.

El valor éptimo reportado por Ahmad y Balander (2003) es de 3,0 a 3,5

kg/cm?.

[ Grosor.- Se mide mediante un pie de rey y el micrometro, Pérez
(2001) sefiala como valores 0,360 a 0,430 mm. Por su parte, Posadas
et al. (2001) reportan valores que oscilan entre 0,344 y 0,353 mm. Este
indicador oscila en el rango de 0,3 a 0,5 y es de gran interés para la
incubacion, ya que interviene en el intercambio con el ambiente y en la

eclosion.
3.1.1. Métodos para medir el grosor del cascaron

Segun Cuca (2004) los métodos para medir el grosor del cascaron son

dos:

1. Indirectos.- Son métodos no destructivos que permiten muchas

medidas y el huevo puede después utilizarse.

2. Gravedad especifica.- Es uno de los métodos mas usados para
estimar el grosor del cascarén debido a que es rapido, practico y
econdémico. Puesto que la gravedad especifica de un huevo esta

relacionada con el grosor del cascaron.
3.2. Condiciones fisicas internas del huevo

Se miden, en el caso de la altura de la yema y la clara, mediante un

esferémetro. Para medir el diametro de la clara, se utiliza un papel



milimetrado debajo de un cristal transparente y plano, lo que permite
marcar y medir el diametro mayor y menor, para luego calcular el
diametro medio, en la actualidad lo mas usado es la medicion con el

pie de rey.

El diametro de la yema se mide con un pie de rey. Estas medidas se
utilizan para estimar los indices de clara, yema y la unidad Haugh,

empleando las siguientes formulas:

indice de Yema (1Y) = Altura de la yema/ Diametro de la yema.

El indice de yema para la incubacién debe oscilar entre 0,45y 0,50.
indice de clara (IC) =Altura de la clara/ Diametro medio de la clara.

Las unidades Haugh valoran las caracteristicas internas del huevo y se

determina mediante la siguiente férmula:
Unidades Haugh (UH) =100 log (H+ 7,75-1,5*W 0,37)

Si bien en la actualidad existen tablas y reglas para determinar su
valor, Posadas et al. (2001) declaran haber obtenido valores en el

rango de 93,5 a 96,2.
[J Camara de aire

Debe estar situada en el extremo obtuso (mas ancho), preferiblemente

No muy cerca; pequefa y no presentar movimiento.



[J Transparencia de la cascara, claray yema

La transparencia debe ser uniforme de acuerdo con la densidad de las
distintas formaciones, los que presentan sombras, anillos o0 manchas

de sangre deben ser eliminados (UECAN 2003).
4. Caracteristicas externas de los huevos para incubar

Al recibir los huevos para incubar, se evallan por su calidad en

general, externa e interna.

La calidad externa esta dada por el tamafio, la forma, la calidad y color
de la cascara, En el caso de la interna por el color y dimension o forma
de la clara y yema. Un huevo de completo valor biolégico debe tener
forma correcta y en él se distinguen claramente los polos grueso y fino.
La linea de la cascara, desde el polo redondo al agudo, debe ser
suave, uniforme, guardando la forma ovalada, tiene determinada
importancia para el embrién en desarrollo, ya que influye sobre su
posicién, muy importante durante la eclosion. El color de la cascara no
tiene importancia vital para los huevos incubados, pero debe ser
uniforme en toda la superficie y corresponder con el color de la especie

dada (Posadas et al. 2001)

Los reportes de Cuca (2004) corroboran que la cascara es una pared
calcarea que constituye una envoltura resistente alrededor del huevo,
Esta formada por materias minerales y materia organica, y debe ser
lisa, sin arrugas ni excrecencias calcareas. Un gran defecto de la

cascara es la aspereza que se nota a simple vista y al tacto; asi,



siempre las asperezas se observan en los extremos redondos o
agudos en forma de una densa concentracion de pequefios bulticos,
gue provocan grandes alteraciones en el metabolismo del agua en los
huevos, y una elevada mortalidad de los embriones y debilidad de los

pollitos.

El peso de los huevos tiene una importancia fundamental durante la
incubacion, ya que esta caracteristica se trasmite por herencia. Al
incubar huevos grandes estamos seleccionando aves que pondran
huevos grandes, por lo que se le debe dar preferencia durante la
seleccién, se puede considerar como un peso estandar de los huevos
de gallina, 53 a 73 g (en razas puras el peso medio puede ser mayor),
apareciendo las formas consideradas andémalas en cualquiera de las
fases de la puesta, y teniendo en cuenta que en la primera fase de la
puesta los mismos comienzan con valores de peso muy bajos,

(Andénimo 2001).

Otros estudiosos como Sarda (2001, 2003), UECAN (2003), coinciden
en sefalar que los huevos para incubar deben tener un peso entre 52 y

659.

El indice de forma, segun proponen Moreno et al. (2006) debe
encontrarse entre 70 y 74%. Pérez (2003) refleja rangos entre 80 y 85
por ciento en la ligera, Monira et al. (2003) indican un 71,14% con

similares animales.



La porosidad es un indicador de gran importancia a tener en
consideracion; Pérez (2003) definen que la misma debe oscilar entre
120 y 150 poros / cm? coincidiendo con McLoughlin (2000) que trabajé
con reproductores pesados, este ultimo autor refiere valores normales
para los huevos pequefios, sefialando que esta no es la causa para

gue no sean incubados.

Investigadores como Pérez (2003) y Posadas et al. (2001) coinciden al
indicar que los valores normales para el grosor de la cascara son entre
0,36 a 0,43mm y Castafiedas et al. (2001) propone un rango menor de

0,33 a 0,36mm.

La clara o albumina del huevo rodea la yema y la protege de choques,
representando el 58,8% del peso total. Existen factores de alimentacion
gue pueden disminuir la calidad del huevo, como es el suministro de
fésforo en las dietas de la gallina reproductora. Influencia indicada por
Lim et al. (2003) sobre la resistencia, grosor de la cascara y unidades

Haugh.

Los resultados reportados por Ahmad y Balander (2003) indican que
hay un potencial para mejorar la calidad de la cascara de huevo con
pérdidas econdmicas reducidas, cambiando los modelos de Ila
alimentacion que usan fuentes del calcio alternativas y los niveles de

fésforos en la mafiana y alimentos de la tarde.
5. Clasificacion general de los tipos de huevos no aptos

Pérez (2003) clasifican los huevos no aptos de la forma siguiente:



Forma anormal

Defecto de la cascara

Dos yemas

. Yema mezclada con la clara

. Chalazas desprendidas

. Yema caida hacia el polo fino

Manchas de sangre

. Camara de aire trémula, desplazada de lugar

Pequefos

10.Grandes

Es importante sefialar que esta es una clasificacion general que incluye
diferentes tipos de huevos en cada acapite sefialado, ya que hoy se

conocen entre 27 y 34 tipos que son desechados en las incubadoras.

Esta establecido que los huevos para incubar son aquellos que sin
presentar anomalias de la cascara se encuentran en el peso mediano

de 52 a 65g (UECAN 2004).

5.1. Factores que pueden provocar la aparicion de huevos no

aptos

Los factores que pueden provocar la aparicién de huevos no aptos son:
elevadas temperaturas, edad de Ila reproductora, tiempo de

conservacion de los huevos, deficiencias en la alimentacion y en



algunos casos, problemas metabolicos y de enfermedades, Langhout
(2003), Sarda (2003) y Joly (2003) coinciden en sefialar que a medida
que la gallina aumenta la edad los huevos son mas grandes, y en
consecuencia se afectara la calidad de la cascara e indirectamente,

también disminuye la fertilidad de los huevos.
6. Tecnologia de laincubacion

El huevo de ave embrionado es un sector atractivo para aplicar nuevas
tecnologias por varias razones: es inmévil y de facil acceso por equipos

de alta automatizacion, entre otras mas (Ricks et al. 2003).

Salazar (2008) sostiene que la incubacién comercial ha avanzado
mucho durante los ultimos 30 afios. Existen adelantos significativos en
muchas areas de produccién con incrementos en la productividad de
las gallinas reproductoras, en mejora de las condiciones de alojamiento
y de los nidos, en la fertilidad y en el tamafio de los huevos incubados.
Las incubadoras y las nacedoras, se han tornado méas sofisticadas y
mas grandes en capacidad, y también han incrementado en forma

pareja, la cantidad de huevos incubados en cada maquina.

La Incubabilidad es el indice mas importante del proceso de
incubacion. Es de vital importancia para todo el desarrollo la
reproduccion en las aves, si se tiene en cuenta que brinda informacion,
no solo de la cantidad de animales que se obtienen, sino también, de
su calidad, pues como se sabe, se calcula a partir de los pollos de

primera que se obtienen en todo el proceso reproductivo. Hoy se utiliza



un nuevo indice para evaluar la reproduccion, que es la cantidad de
pienso consumido/pollitos de primera obtenida en la incubacion; este
es un parametro que engloba la planta de incubacion con el indicador

mas caro de la granja reproductora (Pérez 2003).

Es importante destacar que para incubar, el huevo no sélo debe ser
fértil, ademas debe estar apto, o sea, con las caracteristicas
necesarias, para dar lugar a un nuevo animal igual a la raza que le dio
origen. Sin embargo, estos aspectos no han sido estudiados
suficientemente, pues hay huevos que se desechan y pueden ser

incubables (Pérez 2003).

Lacy (2000) asevera en términos generales, la incubacién artificial no
se diferencia de la natural en relacidén con los principios basicos, y si se
maneja adecuadamente, se pueden obtener resultados superiores en
cuanto a la calidad y cantidad de los pollitos nacidos. Hoy,
aproximadamente el 90% de las aves domésticas, se han obtenido de

pollos procedentes de incubadoras.
1.6.1 Condiciones de almacenaje de los huevos para incubar

Los huevos para ser incubados deben tener las condiciones ideales de
almacenamiento, John (2000) expresa las estas condiciones para que
no se produzca la aparicion de huevos no aptos, durante las diferentes
fases de produccion de reproductoras pesadas aparecen en la

siguiente tabla.



Tabla 1. Condiciones de almacenamiento (John 2000).

Opciones de Fase | Fase I Fase Il

almacenamiento

Temperatura (°C) 21 18 15
Humedad relativa (%) 70 75 80
Tiempo (dias) 2 4 6

Estas son adecuadas para huevos de mediana edad de
almacenamiento, 3 a 4 dias. Probablemente se necesitan mayores
temperaturas 'y menor humedad para periodos cortos de
almacenamiento y se requieren temperaturas mas bajas y de mayores

periodos de almacenamiento (John 2000).

Tabla 2. Temperatura de almacenaje recomendada para huevos de

incubar (Ralph 2004).

Duracion del almacenaje (dias) Temperaturarecomendada

1 25.5°C
la4d 24 °C
5 0 mas 20.6°Ca22.5°C

John (2000) asevera que los efectos en la incubabilidad y calidad de

polluelos, al almacenar huevos por mas de una semana antes de ser



incubados, reducen la incubabilidad y aumentan la mortalidad de los

polluelos hasta los 14 dias de edad y disminuye la tasa de crecimiento.

Tabla 3. Efecto de almacenamiento del huevo en la incubabilidad y

calidad de los polluelos a los 14 dias (John 2000).

Almacenaje Incubabilidad Peso al primer dia Mortalida Gananciaen

(dias) (%) (9) d peso(g/ dia)
(%)

1-8 88.3 43.5 15 1.28

13-20 77.4 42.1 2.6 1.28

6.2. Niveles 6ptimos de temperatura 'y humedad

La incubacion artificial tiene dos etapas. La primera, denominada
propiamente incubaciéon y que en la gallina dura 18 dias y una
segunda, llamada nacedora, que dura los ultimos tres dias. Estas
fases, aunque estan regidas por iguales factores fisicos, temperatura,
humedad, ventilacién y pureza del aire, difieren en cuanto a los rangos

admitidos, sobre todo en los dos primeros (UECAN 2003).

Ralph (2004) destaca que ademas de estos factores de incubacion, si
se desea obtener buenos resultados en la incubacion, es necesario

considerar otros factores que intervienen en el proceso.

Fairchild (2003) confirma que la embriogénesis depende de varios

factores que se les conoce como los cuatro principios basicos de la



incubacion, que incluyen temperatura, humedad, ventilacién y agitacion
mecanica (volteo). Se ha implicado la luz y el ruido como elementos
ambientales que afectan el desarrollo del embrién, pero no tienen
suficientes influencias para incorporarse como componentes de un
programa comercial de incubacion. Ambos factores influyen mas sobre

el tiempo de incubacién, que sobre la supervivencia del embrion.

Ralph (2004) refiere que el valor éptimo de temperatura en la primera
fase es de 37,8°C, que dura 18 dias y en la segunda etapa (Gltimos tres
dias), es de 36,6°C, La temperatura local debe ser de 25,5°C (Moreno

et al. 2006).

Los éptimos para la humedad estan dentro del rango de 58 a 62% para
la nacedora y la velocidad del aire debe ser entre 17 y 25 cm/minuto.

En la incubadora la humedad es de 53 a 57% (UECAN 2003).

Meijerhof (2004) informa que durante la incubacion, no basta tener en
cuenta la temperatura ambiental, ya que a igual temperatura del aire, la
temperatura del embrion puede diferir en hasta -15,5 °C debido a la
transferencia de calor, sobre todo en la segunda mitad de la

incubacion.

En relacién con ello, Boerjan (2005) y Brecht et al. (2008) explican que
durante la incubacion se deben tener en cuenta cuatro tipos de
temperatura, de la incubadora, del aire, del huevo y del embrion.
Ademas estos autores y Brake y Romero (2008) coinciden en expresar

qgue los aspectos relacionados con la tasa metabdlica se ha



incrementado y por lo tanto las condiciones de temperatura para el

proceso de incubacion deben ser modificadas.
6.3. Posicion y volteo

El huevo se coloca en posicion vertical con el polo grueso hacia arriba.
El volteo se realiza cada una hora y el angulo que describen las
bandejas es de 90°, quedando un angulo de 45° de la vertical en el
centro. Este volteo tiene como finalidad evitar que el embridon se
adhiera a la cascara y no pueda eclosionar, y que se desarrolle con la

cabeza hacia la camara de aire (Pérez 2003).

Es importante destacar que los huevos deben ser ubicados dentro de la

incubadora atendiendo a su peso.

Salazar (2000) acota que los huevos pequefios deben ser ubicados en
la zona inferior de la incubadora, ya que al poseer menor cantidad de

agua, necesitan liberar menos cantidad de la misma.
6.4. Control biolégico

El control biolégico se realiza antes, durante y después de la
incubacion y tiene como finalidad establecer la calidad del huevo para
incubar, la marcha del desarrollo embrionario y la calidad de los pollitos

obtenidos de la incubacion. (Smith 2013)

Durante la incubacién (Ralph 2004) el control biolégico nos brinda la
informacion del desarrollo embrionario con relacibn a los dias de

incubados, y nos permite reajustar el proceso de la planta o realizar



recomendaciones a la granja reproductora. El proceso de control se
realiza a los 6, 11, 18 y 21 dias para poder detectar a tiempo los
cambios de calidad de los huevos en el régimen de incubacion y las
alteraciones en el desarrollo del embrion que se produce (Moreno et al.

2006)

Para el pais, la aplicacion de la técnica del control biolégico, contribuye
a mejorar la tecnologia de todos los procesos productivos avicolas, ya
gue nos permite un método correcto de incubacion en concordancia
con el equipo utilizado y las condiciones ambientales que brinda,
corrigiendo las deficiencias zootécnicas que puedan estar afectando los

rendimientos de las reproductoras.

Salazar (2000) considera que al control biolégico se le atribuye los

siguientes objetivos:
» Estimar el valor biologico de los huevos
» Precisar el régimen de incubacién en condiciones concretas
» Determinar las causas de los malos resultados de la incubacion
» Especificar los métodos para mejorar la calidad de los polluelos

La técnica de control biolégico se desarrolla en tres fases, antes,

durante y después de finalizada la incubacién.



1%® fase: Antes de laincubacién

Apreciacion de los huevos segun su aspecto exterior (limpieza y
calidad de la cascara y forma, tamafo y peso del huevo) que se realiza

al observarlos a trasluz y al abrirlos.

Ademas, se emplean los indices siguientes: cantidad de huevos rotos
durante el embalaje, transporte y colocacion en las bandejas y cantidad

de huevos aptos.
29 fase: Durante la incubacion

Observar los huevos a trasluz para determinar como vive y crece el
embrion, conocer la cantidad de huevos no fecundados, las cantidades
de huevos con embriones muertos, alantoides abiertas y cerradas,
huevos rotos, desarrollo de los embriones y peso, entre otros

indicadores.

Otro método es el célculo de la duracién del periodo de incubacion y el
analisis de la mortalidad embrionaria, asi como los aspectos

relacionados con la eclosion.
3% fase: Al terminar la incubacion

Se obtiene el indice final. El porcentaje de polluelos obtenidos con
respecto a la cantidad de huevos fecundados, o a la cantidad de
huevos puestos a incubar por reproductora alojada, por ciento de

incubacion y de incubabilidad.



7. Indicadores finales mas importantes de la incubacién
7.1. Incubabilidad

La incubabilidad es el indice mas importante del proceso de
incubacion, reflejando valores mas bajos para los animales pesados
que los ligeros; Smith (2013) obtuvo en reproductoras pesadas 62,75%
y 69,8%, Leeson (2004) informa valores que oscilan entre 81,1% vy
86,8%, Smith (2013) reportd resultados de incubacion para

reproductoras ligeras que oscilan entre 84,8 y 87,7%.

En gallinas semirrusticas, McDaniel (2002) di6 a conocer una
incubabilidad de 80 y 84%, respectivamente, con iguales aves. Por su
parte Lesson (2004) establece un 80% de pollitos de primera. Plano
(2003) al estudiar 19 incubaciones, alcanzé 81% de nacimientos y

Bourassa et al. (2003) sefialan incubabilidad de 90,2%.
7.2. Nacimientos de pollitos

Los pollitos de un dia de nacidos, no tienen ninguna sefial especifica
para caracterizar los factores incubatorios. Asi, Pérez (2003) enfatiza
gue con huevos de peso entre 48 y 50 g, se obtienen pesos al primer
dia de 34,6 g, mayores a los reportados por Guerra (2006), mientras
gue los pesos al primer dia obtenidos por Solano (2001) fueron entre

36,85 a40,0g.

Si se aprecia inmediatamente después del nacimiento, los pollitos

estaran todavia débiles, poco activos y con poco plumén. Se debe



evaluar la calidad de los pollitos nacidos, sélo después que estén bien

secos y tengan suficiente movilidad.

Hoy, algunos cientificos relacionan este parametro, de suma
importancia para medir la eficiencia del proceso de incubacion, con
algunas caracteristicas de calidad del huevo. Asi, Narushin (2005),
Narushin y Romanov (2008) enuncian que el volumen y la superficie
del huevo, pueden utilizarse para determinar sus parametros internos,

la incubabilidad, la calidad de la cascara y predecir el peso del polluelo.
7.3. Clasificacion de los pollitos al primer dia

La clasificacion, mediante la estimacion de la calidad de los pollitos de
un dia, se efectuara en una mesa iluminada y bastante alta, para poder

verlos no solo desde arriba, sino también de lado (Narushin 2005).

De primera

1. Erectos

2. Ojos vivos y redondos

3. Emplumados y limpios

4. Vientres normales

5. Peso y tamafio normales

6. Patas y picos sanos sin deformidad
7. Ombligo seco y sano

De segunda

1. Recaidos y débiles

2. Ojos oblicuos y blancos



3. Mal emplumados y sucios

4. Vientre distendido

5. Deformidades en los picos y patas, ombligo de color rojo
negruzco por infeccién y mala cicatrizacion.

6. Peso y tamafio diferente al apto.

En términos generales, existen diferentes indices que se pueden

obtener del proceso incubatorio con las expresiones siguientes:

INDICE DE FERTILIDAD = # de huevos fértles / # de huevos

colocados x 100

INDICE DE INCUBABILIDAD = # de pollitos nacidos / # de huevos

fértiles x 100

ECLOSIONALIDAD = # de pollitos nacidos / total de huevos

colocados x 100



CAPITULO Il

Il MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en los siguientes

lugares:

- La recoleccion de huevos en las granjas: “AMALIA”, “EL
GUAYABAL” y “FLOR CANELA”, ubicadas en la parroquia
Madre Tierra, cantdn Mera, provincia de Pastaza.

- El proceso de incubacion en la planta “INCUPASTAZA”, ubicada
en la via Shell-Madre Tierra, km 4, parroquia Madre Tierra,

cantdn Mera, provincia de Pastaza, Ecuador.
3.2. Condiciones meteorolégicas
- Temperatura promedio: 21.5 °C
- Humedad relativa: 87.83 %
- Precipitacion: 4.321,8 mm por afio
- Altitud: 958 m.s.n.m.
3.3. Materiales, Equipos e insumos.
3.3.1. Materiales
Los materiales utilizados en la investigacidon son los siguientes:

e Huevos “aptos” (normales)

e Huevos “no aptos” (pequefios, grandes y deformes).



e Flexémetro.

e Pie de rey.
e Overol.
¢ Guantes.

e Camara fotografica.
e Franelas y fundas.
e Libreta de apuntes.

e Materiales de oficina.
3.3.2. Equipos

Los equipos utilizados en la presente investigacion son los siguientes:

e Maquinas incubadoras.

e Ovoscopio.

e Pistolas de vacunacion.
e Campanas criadoras.

e Balanza digital.

e Computador personal.
3.3.3. Insumos
Los insumos utilizados en la investigacion son los siguientes:
Desinfectante: Amonio cuaternario, formol.

Bioldgicos: Mareck, Bronquitis.



3.4. Factores de estudio

Se evaluaron 1200 huevos divididos en cuatro grupos, los mismos que
fueron: 300 huevos pequefios, 300 huevos grandes, 300 huevos
deformes y 300 huevos normales (aptos), procedentes de

reproductoras pesadas.
3.5. Tratamientos

Consiste en evaluar cuatro grupos de huevos, procedentes de

reproductoras pesadas.

e Tratamiento 1: Testigo = Huevos “aptos” (normales).
e Tratamiento 2: Huevos “no aptos” (pequenos).
e Tratamiento 3: Huevos “no aptos” (grandes).

e Tratamiento 4: Huevos “no aptos” (deformes)
3.6. Disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio de Blogues al Azar, con 3 repeticiones,

conformadas por 100 unidades Unicas experimentales.
3.7. Analisis estadistico

El modelo estadistico para este disefio es:
yij = 1+ 7 + 0 + €

Dénde:

H = Media general



Ti = Efecto generado por tratamientos
Bj = Efecto generado por bloque
Elj = Efecto del error experimental

Se aplic6 ANOVA.

El andlisis se complemento6 con la prueba de significacion de TUKEY al

5%.
Formula Matematica

Tukey = (5x)(qx)

CMg
n

Sx =

3.8. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraron fueron las

siguientes:

- Peso del huevo, g.- El peso del huevo se determin6 al
momento de la recoleccion, colocandolo en la balanza digital
previamente encerada, estableciéndose su peso a través de la
lectura del peso en su pantalla.

- Viabilidad, %.- La viabilidad representa la cantidad de pollitos
nacidos vivos de los huevos que fueron establecidos como
fértiles, y expresados en porcentaje, determinandose a través de

la siguiente formula:



N° de pollitos nacidos vivos
Viabilidad, % = X 100
N° de huevos fértiles

- Incubabilidad, %.- La incubabilidad hace referencia al éxito del
proceso de incubacidn que representa la capacidad del huevo
para eclosionar, produciendo un pollo viable y se determind

mediante el siguiente enunciado matematico:

, N° de pollos viables
Indice de incubabilidad, % = X 100
N° de huevos fértiles

- ECLOSIONALIDAD = # de pollitos nacidos / total de huevos
colocados x 100

- Mortalidad de los pollitos al primer dia de nacidos.- La
mortalidad se establecié en base al nUmero de pollitos que se
murieron después de haber nacido vivos y que aun no salian de

la incubadora, determindndose mediante la siguiente formula:

N? de pollitos muertos
Mortalidad, % = : . . X100
N° de pollitos nacidos vivos

3.9. Manejo del experimento

Las actividades que se realizaron en el desarrollo de la presente

investigaciéon se indican a continuacion:

1. Recoleccién y transporte de los huevos

Los huevos “no aptos” (por su peso y forma) y los normales utilizados

para la evaluacion, se recolectaron en las granjas: “AMALIA”, “EL



GUAYABAL” y “FLOR CANELA”, cuya ubicacion se menciond
anteriormente, para luego ser limpiados de las impurezas fisicas de su
cascara, de tal manera que exista una mejor oxigenacion y Optimo
desarrollo de embriones. Seguidamente se colocaron en las cubetas
para ser transportados a la planta de incubacion “INCUPASTAZA”,
ubicada en la parroquia Madre Tierra, cantdn Mera, provincia de

Pastaza.

2. Proceso deincubacion

Antes de ingresar los huevos a la incubadora, estos fueron limpiados y
desinfectados con amonio cuaternario, luego almacenados a una
temperatura de 12 a 15 °C con la camara de aire hacia arriba hasta ser

incubados. (Manual de procedimiento interno, INCU-PASTAZA 2.012)

Una vez que la incubadora estuvo desinfectada con amonio cuaternario
y precalentada, se procedié a la carga de los huevos, que se ubicaron
en posicion vertical, de tal manera que la camara de aire quede en la
posicibn mas elevada, los cuales se incubaron durante 21 dias. Se
realizaron controles bilégicos a los 11 dias mediante la ovoscopia y a
los 21 dias, obteniendo el peso del pollito al primer dia de nacido. La
temperatura de incubacion fue de 37.5 a 37.7 °C, con una humedad
relativa promedio de 60%. El volteo de los huevos durante la
incubacion se realiz6 cada hora, girando los huevos unos 45°, accion

que se efectu6 para evitar que el embribn quede adherido a las



membranas y para mejorar la distribucion del calor. Esta accion no se

realizé nunca mas después del dia 18.

3. Traslado alas nacedoras

El traslado a las nacedoras se lo realizo el dia 19, donde
permanecieron hasta el dia 21, una vez nacidos los pollitos fueron

clasificados en el area destinada para esto. (Sala de clasificacion.)

3.10. Analisis econémico

Precio Precio

Detalle Cantidad | Unitario |Total
Huevos aptos 300 0.30 90,00
Huevos no aptos 900 0.30 270,00
Ovoscopio 1 50.00 50,00
Pie de rey 1 10,00 10,00
Overol 2 20,00 40,00
Guantes médicos de exploracion

caja/100unidades 2 8,00 16,00
Materiales de oficina 40,00
Pistolas de Vacunacion 2 45,00 90,00
Balanza digital 1 50 50,00
Transporte 100 100,00
Extras 100 100,00
TOTAL 856,00




CAPITULO IV

V. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos se muestran y discuten a continuacion:

5.1. VIABILIDAD

VIABILIDAD %

Tratam/Repet T1 T2 T3 T4
R1 92.55 81.52 88.63 84.44
R2 92.7 82.02 77.01 88.04
R3 87.91 86.04 85.39 81.31
Tukey 5% a a a A

Tabla 4. Valores medios de viabilidad por tratamiento y significacion. (Letras
iguales por columna no difieren significativamente).
Con relacion al porcentaje de viabilidad, que representa la cantidad de
pollitos nacidos vivos de los huevos que fueron establecidos como
fértiles, se determind que a pesar de presentar valores medios
diferentes (Tabla 4) entre los tratamientos Yy repeticiones,
estadisticamente no presentan diferencias de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%. Los valores de viabilidad encontrados en el presente
trabajo estan por encima de los encontrados por Juarez, (2006) quien
al evaluar la viabilidad de huevos de reproductoras pesadas observé un
porcentaje de viabilidad que oscil6 entre el 82 y 87%. Por otra parte, los

valores de esta investigacibn también son superiores a los




mencionados por Moreno et al. (2006), quien plantea que la viabilidad
en ponedoras debe estar en un 80% para calificarla como buena. Sin
embargo, Rosales (2010) observé una viabilidad de 92,6% en gallinas
reproductoras pesadas, al igual que Medina (2012) quien encontré una
viabilidad de 94,20% en investigaciones hechas en parametros de

incubacion de reproductoras pesadas.

5.2. INCUBABILIDAD

INCUBABILIDAD %

Tratam/Repet T1 T2 T3 T4
R1 90.42 76.08 88.63 81.11
R2 90.62 78.65 74.71 86.95
R3 86.81 83.72 82.02 79.12
Tukey 5% a a a A

Tabla 5. Valores medios de incubabilidad por tratamientos. (Letras iguales por
columna no difieren significativamente).
La incubabilidad hace referencia al éxito del proceso de incubacién o lo
gue es lo mismo, la capacidad del huevo para eclosionar, produciendo
un pollo viable (Andrade, 2011). Segun Rosales (2010), en razas de
ponedoras pesadas informa un indice de incubabilidad que oscila entre
72 y 73%. Los resultados de esta investigacion (Tabla 5) son
superiores en todos los tratamientos, siendo el de mejor
comportamiento el tratamiento 1, es decir, el testigo. Los valores

encontrados en los T1, T3 y T4 coinciden con los informados por




Vasquez et al (2006) quienes al estudiar este indicador en huevos
procedentes de reproductoras pesadas obtuvieron valores del 85 al
87%. Al igual que Fernandez et al. (2004), quien observo parametros
de incubabilidad de 88,74%. En el caso del tratamiento 2 los valores
hallados son inferiores, lo cual pudiera establecer una relacién entre el
tamafo del huevo y la incubabilidad, sin embrago, Pérez (2003) obtuvo
en reproductoras pesadas 62,75 y 69,8%. Lesson (2004) informa

valores que oscilan entre 81,1 y 86,8%.

Los resultados obtenidos indican que los valores se hallan dentro del
rango que reportan los autores antes sefialados para reproductoras
pesadas, pudiendo expresar que los resultados alcanzados pueden ser

considerados como buenos.

Como aspecto particular encontramos que el tamafio de las bandejas
no era el adecuado para admitir los huevos grandes por cuanto estos
tuvieron tendencia a salirse de su compartimiento por ser los mismos

para huevos de menores dimensiones.
5.3. ECLOSIONALIDAD

Como se observa en la tabla 6, no hay diferencia significativa entre los
tratamientos. A pesar de presentar valores medios diferentes
estadisticamente no presentan diferencias de acuerdo a la prueba de

Tukey al 5%.



ECLOSIONALIDAD %

Tratam/Repet T1 T2 T3 T4
R1 87 75 78 76

R2 89 73 67 81

R3 80 74 76 74
Tukey 5% a a a A

Tabla 6. Valores medios de Eclosionalidad por tratamientos. (Letras
desiguales por columnas difieren significativamente).

Los mejores % de eclosionalidad, se obtuvieron en el grupo testigo T1,
el cual coincide con los reportados por Donohue (2010), quien encontrd
indices de eclosion en huevos de reproductoras pesadas de 84,5%, en
el resto de los tratamientos los valores fueron mas bajos. Medina
(2012) reporta indices de eclosion de 83,60% en aves pesadas. Otros
autores como Fernandez et al. (2004) reportan un porcentaje de
eclosion de 82,65%. Plano (2003) al estudiar 19 incubaciones alcanz6
81% de eclosién. Segun la guia de manejo Cobb (2008) el valor

maximo de eclosion suele estar en 90%.




5.4. PESO

PESO (Promedio)

Tratam/Repet T1 T2 T3 T4
R1 45.64 34.91 54.77 48.92
R2 45.68 35.06 54.04 48.29
R3 46.40 35.46 52.72 48.74
Tukey 5% c d a B

Tabla 7. Valores medios de los pesos de los pollitos al primer dia de nacidos.
(Letras distintas por columnas difieren significativamente).

En la tabla 7 se muestran los pesos de los pollitos al primer dia de
nacidos. Los pesos obtenidos estan por encima de los mencionados
por Napoles (2000) quien reporté medias de 34.6 g para los aptos y 34
g para los no aptos. Guerra y Cabrera (2003) refieren en trabajos
realizados en huevos cuyos pesos eran de 49.65 g, haber obtenido
pollitos con un peso de 32.82 g al primer dia de nacidos. Plano (2003)
indica que en huevos de peso entre 48 y 50 g, se obtuvieron pesos al

nacer de 34.6 g.

La industria acepta un peso minimo del huevo, requerido para una
incubacion exitosa, de 52 gr; esto, con la finalidad de asegurar una
buena calidad del pollo cuando el principal rasgo de calidad a evaluar

sea el peso (Ralph 2004).

Existe una alta correlacion positiva entre el peso del huevo y peso del
pollo al nacer. La relacion del peso del pollo y el peso del huevo se

mantiene constante en la mayoria de las especies aviares. El peso del




pollo esta normalmente en el rango del 62 al 76% del peso inicial del
huevo, de igual forma se puede establecer esta relacion en las demas

especies aviares productivas. (Bruzual et al. 2000)

En nuestras condiciones se considerara que pollitos de pesos
promedios menores a 40 gramos no son viables. Como se puede
observar en la tabla 7, los tratamientos 1 (normales), 3 (grandes) y 4
(deformes), tienen pesos superiores a los 40 g, por lo que son
considerados como pollitos viables, siendo los pollitos procedentes de
los huevos grandes los que obtuvieron los mayores pesos. Sin
embargo coincidiendo con los planteamientos anteriores los pollitos de
huevos pequefios no llegan a alcanzar el peso requerido, con un peso
promedio de 35,14 g, por lo que se consideran pollos no viables y

también como pollitos de segunda.

5.5. MORTALIDAD

Al primer dia de nacidos se constat6é el 0% de mortalidad en todos los
tratamientos y repeticiones, debido a que en los huevos se aplicaron
adecuadamente protocolos de limpieza, desinfeccion, almacenamiento,

transporte y manejo en general.



CAPITULO V

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

v' Se evidencié que los huevos grandes y deformes se pueden
utilizar en la incubacion artificial.

v' Se observé que se obtuvieron pollitos de primera a partir de
huevos grandes y deformes.

v Se comprob6 que los huevos pequefios producen pollitos no
viables.

v' Se demostré que no existid relacion entre la deformaciéon del
huevo y la posibilidad de su utilizacién.

5.2. Recomendaciones
v’ Utilizar los huevos grandes y deformes en la incubacion artificial.

v No utilizar huevos pequefios en la incubacién artificial.



VI. RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo demostrar que los
huevos clasificados como no aptos (por su peso y forma), procedentes
de reproductoras pesadas, tienen posibilidades de ser utilizados en la

incubacion artificial.

Se determinaron indicadores de viabilidad, incubabilidad, eclosion y
peso del pollito (bb), analizandose el comportamiento de los huevos
durante el proceso de incubacion. Se utilizé un Disefio de Bloques al
Azar con tres repeticiones cada tratamiento. Se efectué el control
bioldgico a los 11 dias mediante la ovoscopia y el dia en que nacieron
a los 21 dias, obteniéndose el peso del pollito al primer dia de nacido.
Una vez obtenidos los resultados se determina que no existe diferencia
significativa en los indices de viabilidad, incubabilidad y eclosionalidad,
pero si se pudo evidenciar que existe diferencia significativa en el peso.
Por tal motivo se concluye que los huevos grandes y deformes si
pueden ser utilizados para la incubacion artificial ya que los pollitos
procedentes de estos son clasificados como pollitos de primera,
mientras que los pollitos procedentes de huevos pequefios son
clasificados como pollos de segunda por su bajo peso, es decir; no se

recomienda el uso de dichos huevos para la incubacion.

Palabras clave: Incubacion, huevos aptos, pequefios, grandes,

deformes.



Vil.  SUMMARY

The present study aimed to demonstrate that the eggs classified as
unfit (by weight and shape), from broiler breeders , are likely to be used

in artificial incubation.

Indicators of viability, hatchability, hatching and chick weight ( bb ) were
determined , they analyzed the behavior of the eggs during incubation.
Design of randomized blocks with three replicates each treatment was
used. Biological control at 11 days by candling and day they were born
at 21 days, obtaining chick weight the first day of life was performed.
After obtaining the results is determined that there is no significant
difference in the rates of viability, hatchability and eclosionalidad, but if
it was evident that there is significant difference in weight. Therefore it is
concluded that large and misshapen eggs if they can be used for
artificial incubation and chicks from these are classified as chicks first,
while chicks from small eggs are classified as chickens second his low

weight , ie , the use of these eggs for incubation is not recommended.

Keywords: Incubation, suitable eggs, small, large , misshapen.



VIIl.  ANEXOS

Anexo 1. Datos de la ovoscopia realizada a los 12 dias de la

incubacion.
DATOS OVOSCOPIA
Huevos Huevos
Muerte sacados sobrantes
Tratamiento | Fertil | Infertil | embrionaria | Invertido | bandeja | Contaminados | bandeja
T1R1 94 6 4 1 10 0 90
T1R2 | 96 4 3 3 7 0 93
T1IR3 | 91 9 3 2 12 0 88
T2R1 92 8 7 0 15 0 85
T2R2 89| 11 6 0 19 2 81
T2R3 86| 14 8 0 22 0 78
T3R1 88| 12 4 2 19 3 81
T3R2 87| 13 4 1 17 0 83
T3R3 89| 11 5 2 16 0 84
T4R1 90| 10 5 4 15 0 85
T4R2 92 8 3 2 11 0 89
T4R3 91 9 7 5 16 0 84




Anexo 2. Datos del nacimiento de los pollitos bb.

DATOS NACIMIENTOS

Yaider | Huevos no Total | POLLOS
Tratamientos | De primera | De Segunda | dia | reventados | Eliminados | nacidos | BB

T1R1 85 2 0 3 0 87| 45,64
T1R2 87 2 0 4 0 89| 45,68
T1R3 79 1 0 8 0 80| 46,4
T2R1 70 4 1 10 0 75| 34,91
T2R2 70 3 0 0 73| 35,06
T2R3 72 2 0 0 74| 35,46
T3R1 78 0 0 0 78| 54,77
T3R2 65 2 0 12 4 67| 54,04
T3R3 73 3 0 0 76| 52,72
T4R1 73 3 0 0 76| 48,92
T4R2 80 1 0 0 81| 48,29
T4R3 72 2 0 10 0 74| 48,74

Anexo 3. Recoleccion de huevos en la granja Amalia.




Anexo 4. Pesaje de huevos.




Anexo 7. Pesaje de los pollitos al primer dia de nacidos.

Anexo 8. Comparacion entre un pollito de primera y un pollito de

segunda segun el peso.




Anexo 9. Analisis de varianza de los indicadores productivos evaluados

en la investigacion.

Indicadores Efecto SC CM F Probabilidad
Tratamiento 0,00076 0,00025 1,99 0,2176
Viabilidad %
Replica 0,00005 0,00003 0,21 0,8127
Error 0,000076 0,00013
Tratamiento 0,00107 0,00036 1,84 0,2399
Incubabilidad %
Replica 0,00003 0,00001 0,07 0,933
Error 0,00117 0,00019

Tratamiento 0,00198 0,00066 3,94 0,071977
Eclosionalidad %

Replica 0,00013 0,00007 0,4 0,685571

Error 0,00101 0,00017

Tratamiento 559,09 186,36 412,98 0,000000
Peso

Replica 0,19 0,09 0,21 0,816056

Error 2,71 0,45




Anexo 10. Resultados de los indicadores productivos evaluados en la

investigacion.

Tratamientos I I [ v Sig
0,98 0,96 0,96 0,96
Viabilidad (x0,003) (x0,003) (x0,009) (+0,005) NS
Media
Retransformada 91,2 83,17 83,17 83,17
0,97 0,95 0,95 0,96
Incubabilidad (+0,003) (+0,006) (+0,01) (+0,000)
Media
Retransformada 87,09 79,43 79,43 83,17 NS
0,96 0,93 0,93 0,94
Eclosionalidad (x0,007) (x0,001) (x0,01) (x0,005)
Media
Retransformada 83,17 72,44 72,44 75,85 NS

459c  3514d 5384a 48,655
Peso (10,24)  (£0,16)  (x0,59)  (%0,28) *
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