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RESUMEN

Se evaluo el efecto del color y peso de huevos criollos sobre parametros de
incubacion. Bajo disefio de bloques al azar (DBCA) con seis tratamientos T1
huevos blancos < 55 gr, T2 blancos > 55 gr, T3 marron < 55 gr, T4 marron > 55
gr, TS5 verdes < 55 gr, T6 verdes > 55 gr y tres repeticiones. Se evaluaron las
variables porcentaje fertilidad, infertilidad, nacimiento pollitos, incubabilidad de
fértiles, peso pollitos, pérdida de peso en incubacion y rendimiento en peso del
pollito. Los resultados muestran que no hay efecto del color y peso de los huevos
en las variables evaluadas, excepto sobre peso del pollito al nacimiento con
mayor peso para T6 47.81 g (p= <0,0114), ademas en huevos > 55g hubo
diferencias altamente significativas en el peso de pollitos al nacimiento (p=
<0,0001), aungue esta variable fue considerada para obtener el rendimiento en
peso del pollito, mas no como respuesta, no obstante, se destacan huevos
verdes con 98.54% de fertilidad y el indice mas bajo de incubabilidad con
64.67%. Si hubo efecto del bloque para pérdida de peso en incubacion, donde
los huevos del bloque tres (tercer proceso de incubacion) perdieron mas peso
7.99% (p= <0,0444). Se concluye que color y peso de los huevos criollos no
afectan significativamente los parametros de incubacién, pero el peso de los
pollitos es relativo al peso de los huevos, por tanto, si se quiere obtener pollitos
mas grandes y pesados se deben incubar huevos de mayor peso.

PALABRAS CLAVE

Fertilidad de huevos, incubabilidad, pollitos al nacimiento, pigmentacion de la
cascara del huevo, rendimiento de peso del pollito.
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ABSTRACT

The effect of color and weight of Creole eggs on incubation parameters was
evaluated. Under randomized block design (DBCA) with six treatments T1 white
eggs < 55 gr, T2 white > 55 gr, T3 brown < 55 gr, T4 brown > 55 gr, T5 green <
55 gr, T6 green > 55 gr and three repetitions. The variables percentage fertility,
infertility, chick birth, hatchability of fertile chicks, chick weight, weight loss in
incubation and chick weight performance were evaluated. The results show that
there is no effect of the color and weight of the eggs on the variables evaluated,
except for the weight of the chick at birth with the highest weight for T6 47.81 g
(p= <0.0114), and in eggs > 55g there were highly significant differences in
weight. of chicks at birth (p= <0.0001), although these variables were considered
to obtain the weight performance of the chick, but not as a response, however,
green eggs stand out with 98.54% fertility and the lowest hatchability index with
64.67 %. If there was an effect of the block for weight loss in incubation, where
the eggs from block three (third incubation process) lost more weight 7.99% (p=
<0.0444). 1t is concluded that the color and weight of the Creole eggs do not
significantly affect the incubation parameters, but the weight of the chicks is
relative to the weight of the eggs, therefore, if you want to obtain larger and
heavier chicks, larger eggs should be incubated. weight.

KEY WORDS

Eqgg fertility, hatchability, chicks at birth, eggshell pigmentation, chick weight
performance.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La avicultura de traspatio es una actividad ganadera importante en las
comunidades rurales. Esta actividad fortalece el bienestar de las familias de
escas0s recursos porque aporta proteina animal e ingresos econémicos. Las
gallinas criollas son las aves predominantes para la avicultura de traspatio; sin
embargo, ellos se enfrentan a los problemas de ser desplazados por lineas de
aves genéticamente mejoradas, no adaptadas a los ambientes de manejo
tradicional (Rodriguez et al., 2019).

La literatura con respecto a que el color de los huevos influya en el proceso de
incubacion no esta muy ampliada, aunque ciertos productores tienen la creencia
de que los huevos de colores mas claros no van a eclosionar al igual que los
colores mas oscuros. Es por esta razén que los productores se encargan de
desechar los huevos de colores mas claros, ya que los consideran como huevos
no incubables debido a que tienen una expectativa baja de eclosion (Hebbink,
2022).

Las caracteristicas propias del huevo estan relacionadas intimamente con la
gallina; el tamafio del ave, asi como su edad y el nimero de huevos que haya
producido antes tienen relacién con el tamafio y peso del huevo. Es obvio
considerar que, para el huevo criollo, los criterios de uniformidad en tamafio y
peso utilizados actualmente en la incubacion comercial no deben ser

necesariamente véalidos (Camacho et al., 2019).

Sin embargo, se ha reportado que huevos con tamafio mediano son los mas
adecuados para incubar mientras que los huevos pequefios o grandes no son

convenientes en condiciones normales de incubacion.

Otro problema es la falta de gestion técnica, durante su proceso de incubacion,
lo que disminuye la incubabilidad y el nimero de pollitos vivos. Temperatura,

humedad, ventilacion, mal manejo sanitario de las aves e instalaciones, asi como



infecciones bacterianas y fungicas son factores que disminuyen la incubabilidad
del huevo fértil (Rodriguez et al., 2019).

Las gallinas reproductoras deben proporcionar huevos fértiles, para que en el
futuro el proceso produzca pollos de primera que pueden sustituir a los animales
en la dltima fase. Por el bien de la fertilidad animal, es necesario cuidar a los
animales y mantenerlos en ¢ptimas condiciones. Los huevos son afectados por
muchos factores que estan controlados por los humanos y de ellos también
depende la eficiencia y rentabilidad del proceso productivo al momento de la

eclosion (Rosas y Lerdon, 2018).

Por lo tanto, si estas fases son ineficaces y rentables, conducira en general, el
aumento de los costos de produccion final, esto tendra un impacto de la
economia y como resultado lo que obtendremos es baja produccion y no se

cumplira con la demanda al consumo humano.

En la zona norte de Manabi es comudn la produccion de gallinas criollas, sin
embargo, se argumenta que econémicamente no es tan rentable la incubacion
de huevos criollos, ya que existe mucha informacion donde se refieren a que la
incubabilidad de estos huevos es muy baja, también ocurre que por las
caracteristicas del huevo criollo quizas no mantengan su estabilidad fértil en todo
el proceso por los diferentes factores que se toman en cuenta al momento de

requerir incubar un huevo.

El color de la cdscara del huevo es una medida importante de la calidad del
huevo en gallinas ponedoras de huevos marrones, porque los consumidores
tienen bajas preferencias en los huevos de color marrén claro y palido (Salvador,
2019).

De acuerdo a estos antecedentes se plantea la siguiente interrogante:

¢El color y el peso de los huevos criollos influyen en los pardmetros de

incubacion?



1.2 JUSTIFICACION

Segun un estudio de Paredes et al. (2019), las gallinas criollas criadas con
huevos verdes y alimentadas con una dieta de postura produjeron huevos con
mayor incubabilidad (83,7 vs. 78,0%) que la recoleccion de huevos in situ y la
incubacién artificial, lo que puede deberse a diferencias en el peso de los huevos
para incubar y otros factores de control en la produccién y procesamiento de

huevos.

Aungue el color del huevo es un rasgo especifico de la raza y esta influenciado
por el alimento que recibe la gallina, también nos aporta cierta informacion sobre
la calidad de los huevos fértiles. Aparte de estos puntos, el impacto del color del

huevo en la calidad del huevo se considera pequefio (Gundran, 2022).

El peso del huevo determina clara y definitivamente el peso de la gallina, aspecto
importante de la vitalidad de un recién nacido. Excepto, el tamafio del huevo
influye en la viabilidad de los pollitos y estos pueden desarrollar edema y retrasar
la eclosion debido al tamafio excesivo y una falta de intercambio de gases y

vapor de agua (Rodriguez y Cruz, 2017).

Esta investigacion se sustenta en la busqueda de obtener resultados con base a
la consideracién del efecto que tenga el peso y color del huevo en la
incubabilidad de los mismos, a fin de proporcionar una practica probada y
aplicable que beneficie a pequefios productores del cantdn que asegure

rentabilidad a la hora de incubar de huevos criollos.

Conforme a Gonzélez (2019), se tiene en cuenta que este tipo de huevo es
mucho mas resistente a enfermedades debido a que sus procedencias son
distintas aves que han resistido a las mismas, entonces mantienen una menor
probabilidad de alteraciones o enfermedades, por lo tanto, el desarrollo de este
proceso puede generar empleos en sus alrededores

En la amazonia ecuatoriana, de acuerdo con los estudios de evaluacion de la
calidad del huevo criollo bajo el tiempo de conservacion Ramirez et al. (2016) da
a conocer que con la calidad de la temperatura tiene mas resistencia a los

cambios de clima.



La ejecuciobn de la presente investigacion es posible que trascienda
econdémicamente, pues este trabajo esta a la altura de proporcionar directrices
para ejecutar una mejor evaluacion del tipo de producto con el que se desea
trabajar, que permita establecer un desarrollo en las diversas actividades a
realizar posteriormente en relacion con el fortalecimiento de la incubabilidad del

huevo criollo.

El desarrollo de esta investigacién es de vital importancia en la zona de
influencia, ya que existen producciones de pollos criollos de manera poco
tecnificada, en las que no determinado los factores que pueden afectar su
fertilidad y productividad, entonces estos datos serviran de referencia para la
toma adecuada de decisiones y mejorar los resultados de los parametros

productivos y la calidad del producto que ofertan.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el color y el peso del huevo criollo y su efecto sobre los parametros de
incubacion en la ESPAM MFL.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el porcentaje de fertilidad e infertilidad por efecto del color y peso de

huevos criollos.

Valorar el porcentaje de nacimiento de pollitos, huevos no eclosionados y la

incubabilidad por efecto del color y peso de huevos criollos.

Determinar la pérdida de peso de los huevos en el proceso de incubacion vy el

rendimiento en peso del pollito por efecto del color y peso de huevos criollos.
1.4 HIPOTESIS

El color verde de los huevos y con pesos mayores incrementan los parametros

de incubacién de huevos criollos en la incubadora ESPAM MFL.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 LA GALLINA CRIOLLA (Gallus gallus domesticus)

Es una especie mundial que no ha sido domesticada en el Cercano y Medio
Oriente. Segun hallazgos arqueolégicos en el valle del Indo en Pakistan y en la
provincia china de Hebei, la especie fue domesticada a partir del gallo rojo del
bosque entre 7400 y 8000, y luego se extendi6 a Europa occidental,
posiblemente a través de Rusia. Es posible que sélo en la India se domesticaran
los animales, o que el sur de Asia desempefiara un papel en la introduccion.
(Montes et al., 2019).

Dado que la produccion anual de huevos para el mercado es muy baja,
promediando entre 25 y 100 huevos, la importancia técnica de las gallinas criollas
no radica en la produccion de huevos para el mercado. Su principal objetivo es
criar aves ornamentales o producir polluelos para el mercado de agricultores

mediante incubacion natural. (Valencia, 2011).
2.2 FORMACION DEL HUEVO

Gonzabay (2021) establece que, este empieza a formarse a partir del 6vulo
(yema) el cual es recubierto por un material nutritivo y de protecciéon (clara y
cascara) es decir todo este proceso ocurre desde la ovulacién hasta la puesta
del huevo. Segun una alimentacién y cuidados adecuados, se dice que la
ovulacion de las gallinas ocurre cada 24 a 26 horas, por lo tanto,
independientemente de si el gallo fecunda el huevo o no, una gallina puede
empezar a poner casi un huevo por dia en la edad de madurez sexual (20

semanas).
2.2.1 ESTRUCTURA DEL HUEVO

Soriano (2021) aporta que, el huevo estd compuesto de tres partes principales:
la yema que representa el 32% de su peso, el albumen o clara con el 58% y la

cascara que representa el 11% respectivamente, las partes del huevo son:



Albimina gruesa Disco germinal
Albamina delgada
Cascara y Yema
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Figura 2. 1. Estructura y composicién del huevo
Fuente. (Soriano, 2021).

La naturaleza ha disefiado estructuras en los huevos para salvaguardar y
sostener al embrion en desarrollo hasta que el huevo eclosione y dé a luz a los
polluelos. Es debido a esto que poseen un gran valor nutritivo (Mercadé, 2010).

La estructura del huevo consta de tres partes:

Céscara, compuesta fundamentalmente por carbonato de calcio. Ofrece defensa
y aislamiento al contenido del huevo. Tiene numerosos poros que permiten el
intercambio de gases. En el extremo romo del huevo, donde se encuentran las
membranas testaceas que estan adheridas a la cascara, se forma una cavidad

de aire.

Clara o albumen, esta se forma por dos partes que son, el aloumen denso y el
albumen fluido. Se compone esencialmente por proteinas y agua. Un huevo

fresco se puede determinar por su firmeza y textura.

Yema o vitelo, el centro naranja del huevo cambia de color segun la dieta de la
gallina. Aqui se concentran la mayoria de vitaminas, lipidos y minerales, lo que
la convierte en la porciébn con mayor valor nutricional. Tiene una membrana

vitelina que lo recubre.



2.2.2 CLASIFICACION Y CATEGORIAS DE LOS HUEVOS

Scoolinary (2022) establece que, aunque se debe considerar la frescura del
huevo y la raza de la gallina, también consideramos los siguientes tres factores

al clasificar los huevos e identificar su especie:

Calidad, debido a defectos menores que impiden que los huevos de Grado B
sean considerados huevos o productos de huevo, rara vez se encuentran en las
tiendas. El tamafio de las células de aire del huevo A, que normalmente se

consume fresco, difiere ligeramente del de los huevos Extra.

Peso, los S (pequeiios) pesan entre 43 y 53 g; los M, medianos, van de 53 a 63
g; los L o grandes tienen entre 63 y 73 g; y los XL o sUper grandes pesan mas
de 73 g.

Tipo de crianza, desde su introduccién en 2005, esta ha sido la categoria
dominante en Europa. Las instrucciones para la crianza de gallinas ponedoras

se expresan mediante un cédigo numérico de cuatro digitos:
Digito 0: Huevos de produccion ecoldgica.

Digito 1: Huevos de gallinas camperas.

Digito 2: Huevos de gallinas criadas en el suelo.

Digito 3: Huevos de gallinas criadas en jaulas.
2.3 MANEJO DEL HUEVO

Desde una perspectiva pedagdgica, el proceso de incubacién se puede dividir
en dos etapas: la primera etapa, conocida como pre incubaciéon, que incluye
todos los procedimientos de manejo desde la puesta de los huevos hasta su
colocacion en la incubadora. La segunda fase, es en donde se incluye el
nacimiento o eclosion del polluelo, que es el proceso de incubacion propiamente
dicho. Uno de los principales factores que contribuyen a la mala incubabilidad es
la manipulacion de los huevos, que es un problema bastante sencillo de
identificar. (Ricaurte, 2006).



2.3.1 CONDICIONES DE ALMACENAJE DE LOS HUEVOS PARA
INCUBAR

Los cuatro principios fundamentales de la incubacion (temperatura, humedad,
ventilacion y agitacion mecénica (volteo)) se encuentran entre las muchas
variables que afectan la embriogénesis. Se cree que elementos ambientales
como la luz y el ruido influyen en el desarrollo embrionario, pero no son lo
suficientemente importantes como para incorporarlos a los programas de
criaderos comerciales. Mas que la supervivencia del embrion, estas dos

variables influyen en el periodo de incubacién. (Vargas, 2015).

Tabla 2. 1. Condiciones de almacenamiento de los huevos

Opciones de almacenamiento Fase | Faselll Fase lll
Temperatura (°C) 21 18 15
Humedad relativa (%) 70 75 80
Tiempo (dias) 2 4 6

Fuente. (Vargas, 2015).

2.3.2 PRECALENTAMIENTO DEL HUEVO FERTIL

Los huevos deben precalentarse antes de colocarlos en la incubadora para evitar
cambios bruscos en la temperatura de la sala de conservacion y de la
incubadora, que pueden hacer que los huevos "suden". También es
recomendable evitar que entren "masas frias" en el caso de las incubadoras de

carga continua. (Vega, 2017).
2.3.3 PRE-INCUBACION

Después de una semana de almacenaje, incluso bajo condiciones Optimas, la
incubabilidad se reducira un 0,5 a un 1.5% por dia, e incluso mas si el
almacenamiento se alarga mas. Aunque la Pre-Incubacion no puede mejorar la
incubabilidad, ayudara a mantenerla. Por lo tanto, comienza a tener sentido el
empleo de esta técnica, si se tiene previsto que los huevos tengan que tener un
periodo de condiciones locales de las manadas y el almacenaje (Tierzucht,
2015).
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2.3.4 INCUBACION

Las incubadoras se esfuerzan por imitar las condiciones esenciales similares a
la que les transmite la gallina clueca, como la temperatura, la humedad y la
ventilacion adecuadas, que los huevos fertilizados deben experimentar durante
la eclosion de los polluelos. La incubadora debe estar correctamente calibrada y
ser capaz de mantener un ambiente estable durante todo el periodo de
incubacién para que los huevos eclosionen con éxito. Numerosas incubadoras
industriales a gran escala tienen una rotacion de huevos totalmente automatica

y pueden incubar miles de huevos a la vez. (Palomo, 2015).

Vargas et al. (2021) mencionan que, la incubacién 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. La incubacién natural tiene un impacto negativo desde el punto
de vista de la produccion econdmica porque en este momento las aves dejan de
poner huevos, disminuyendo el nUmero de huevos puestos por nidada, por este

motivo se emplea la incubacién artificial.
2.4 DESARROLLO DE LA INCUBACION

El embrion se desarrollard de acuerdo con el tamafio del huevo durante el
periodo de incubacion de 21 dias de la gallina, por lo que es importante
determinar primero el peso del huevo para asegurarse de que no exceda el
limite. En los ultimos tres dias, se reduce la temperatura de la incubadora y se
deja de mover o simplemente se abre paso a la maquina nacedora de pollos.
(Erazo, 2016).

2.4.1 IMPORTANCIA DE INCUBAR HUEVOS

Mendoza y Vite (2021) mencionan que, es muy significativo seleccionar huevos
fértiles, en lugar de utilizar huevos de piso, que tienen poca incubabilidad debido
a la contaminacién por heces, orina, polvo y otras sustancias, se deben elegir
huevos de nido para reducir el nimero promedio de huevos de descarte. Los

productores deben tener en cuenta que el peso del huevo es un factor crucial al
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elegir los huevos para incubar. Los huevos fertilizados suelen pesar entre 53 y

78 gramos, y los huevos de raza pura pueden pesar mas.
EVALUACION DE LA FERTILIDAD

El 6vulo debe viajar a través del oviducto durante aproximadamente un dia
después de la fertilizacion, tiempo durante el cual el numero de células del
blastodermo aumenta a aproximadamente 60.000. Al abrir los huevos frescos no
incubados, es practicamente posible distinguir los blastodiscos infértiles de los
blastodermos fértiles gracias a la organizacion distintiva de estas células justo
debajo de la membrana del saco vitelino. El blastodermo infértil es un area
blanca, pequefia, densa y de 2 mm de diametro. Nunca es perfectamente
redondo y normalmente tiene una forma asimétrica. (Tandazo, 2012).

2.4.2 TEMPERATURA Y HUMEDAD

En aquello Ricaurte (2006), relata que, los huevos deben precalentarse a
aproximadamente 25 °C aproximadamente durante unas 6 horas si la
temperatura de almacenamiento excede los 7 a 10 dias. Es necesario
precalentar la camara de incubacién o aumentar la temperatura de incubacion,
o0 ambas cosas, si el lote reproductor es mas viejo, porque el proceso de
incubacién a 37-38 °C llevard mas tiempo. Para evitar que el huevo pierda
demasiada agua durante la incubacion, se pretende que la humedad alcance la

saturacion al inicio del proceso.

Para una eclosién 6ptima y un tamafio adecuado de los pollitos, ambos aspectos
afectados por la pérdida de peso del huevo durante la incubacion, se deben
controlar cuidadosamente los niveles de humedad en la planta de incubacién

(Callejos y Jimeno, 2016).
2.4.3 PESO DEL HUEVO

Al determinar las tasas de produccion de pollo criollo en sistemas alternativos de
produccion avicola, es crucial tener en cuenta que el peso de los huevos

depende del peso vivo de las gallinas, que a su vez depende del tipo de alimento
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gue se les brinda, se puede decir que un huevo tiene un peso promedio de 53.3
gramos (Andrade, 2011).

El mismo autor refiere, que el peso del huevo varia entre 50 y 65 gramos, y esta
influenciado por factores como el tamafio de la hembra, cuando pone los huevos,
a qué subespecie pertenece y cuanta comida consume. El peso inicial del
polluelo, que es la base de la vitalidad del recién nacido, esta incuestionable y

claramente determinado por el peso del huevo.

Ademas, recalca que el tamafio del huevo tiene un impacto en la viabilidad de
los polluelos porque los huevos grandes dan como resultado pollitos edematosos
porque no hay suficiente intercambio de gas y vapor de agua. Por otro lado, los
huevos que son demasiado pequefios daran como resultado polluelos
deshidratados que inicialmente seran pequefios y fragiles debido a una pérdida

significativa de agua durante la incubacion.



CAPITULO lll. DISENO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

El trabajo de titulacion se realizé en la Unidad de Docencia Investigacion y
Vinculacion Planta de Incubacion de la ESPAM MFL, ubicada en el sitio El Limén
del cantén Bolivar provincia de Manabi, situada geograficamente entre las
coordenadas 0°49’ 23” latitud sur; 80° 11’ 01” latitud oeste y una altitud de 15

M.S.N.m. Fuente. (Estacion meteorologica ESPAM MFL 2022).

Figura 3. 2. Ubicacion de la Planta Incubadora
Fuente. (Google Maps, 2022).

3.2 DURACION

La presente investigacion se realizé con una duracion de cuatro meses, el trabajo
de campo empezo el 10 de octubre de 2022 y concluy6 el 9 de diciembre del
mismo afio, el cual consistié en tres incubaciones con una duracién de (21 dias)

cada una.

3.3 METODOS Y TECNICAS

3.2.1 METODOS
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METODO HIPOTETICO-INDUCTIVO

Es una forma de razonar partiendo de una serie de observaciones particulares
gue permiten la produccion de leyes y conclusiones generales. Consiste en la
recoleccibn de datos especificos en la evaluacion de los parametros de
incubacién de los huevos criollos y su analisis para crear teorias o hipotesis. Este
método utiliza la experimentacidn para conseguir los datos necesarios que llevan

al planteamiento de una conclusion general (Arrieta, 2018).

3.2.2 TECNICAS

La recoleccion de datos en esta investigacion se realizé mediante la técnica de
observacién, que consiste en observar atentamente el fenémeno, hecho o caso,
tomar informacién y registrarla para su posterior analisis. En este caso se emple6
para observar las mediciones realizadas en toma de peso, huevos feértiles e
infértiles, muertes embrionarias, pollitos nacidos y también se requirié aplicacion
de la técnica compilacién y registro organizado de los datos sobre las variables

en estudio.
3.4 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo representada por una bandeja con 25 huevos
segun los tratamientos de acuerdo al color y peso. Se realizaron tres
incubaciones de seis bandejas por incubacién, donde se manejaran 150 huevos
fértiles criollos en cada incubacién, con un total de 18 bandejas que
corresponden a las unidades experimentales y tres incubaciones distribuidas en

seis tratamientos con tres repeticiones para un total de 450 huevos.
3.5 VARIABLES A MEDIR
3.5.1 VARIABLES INDEPENDIENTES

Color de huevos criollos (blancos, marrones y verdes)

Peso de huevos criollos (menores a 55 g y mayores a 55 g)



3.5.2 VARIABLES DEPENDIENTES
Fertilidad (%6).

Infertilidad (%).

Huevos no eclosionados (%)
Nacimiento de pollitos (%)

Incubabilidad de fértiles (%).

Peso promedio de pollitos (g)

Pérdida de peso en la incubacion (%)

Rendimiento en peso del pollito (%)

15
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3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO

En este trabajo se estudiaron 450 huevos fértiles criollos en la Unidad de
Docencia Investigaciéon y Vinculacién Planta de Incubacion ESPAM MFL,
mismos que se dividieron en tres incubaciones con la finalidad de evaluar si el

peso Y el color influyen en los parametros de incubacion de estos huevos.

Los huevos fueron adquiridos particularmente en la ciudad de Calceta, y en sus
alrededores; al momento de la recepcion se verificé que la cantidad de huevos
sea la idonea para incubacién, asi mismo que tuvieran un buen manejo de

almacenamiento.

Consecutivamente se llevaron al area de seleccion para revision de las
caracteristicas fisicas donde se los clasifico por su color y peso de acuerdo a lo
establecido en la investigacion, se pesé cada huevo y se clasifico en dos
diferentes pesos: menor a 55 gr y mayor a 55 gr, ademas por los colores Blanco,
Marron y Verde, se colocaron en las bandejas plasticas de incubacion donde se
las rotuldé segun la combinacién de estas caracteristicas que representaron los

tratamientos establecidos.

Se identificaron los huevos que no presentaban fisuras, terminado este paso se
llevaron al area de frio y se mantuvieron a 18°C con una humedad de 65% por
48 horas para evitar la pérdida de humedad. Cumplido este plazo, fueron
retirados del cuarto frio, transportdndolos nuevamente al cuarto de seleccion
donde pasaron a temperatura ambiente de 26 °C para el pre calentamiento por

un tiempo de 12 horas previa a la incubacion.

Se procedi6 a incubar los huevos a una temperatura de 37,5°C y humedad entre
55 a 60%, que fueron distribuidos de acuerdo a su clasificacion en seis bandejas
con 25 huevos cada una, que correspondieron a los tratamientos, en cada
incubacioén, con un total de 18 bandejas, por lo tanto, cada tratamiento tuvo tres

repeticiones. De la misma manera se procedio con los siguientes tratamientos.

Los tratamientos que se utilizaron en esta investigacion fueron los siguientes:
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Tabla 3. 2. Descripcion y distribucion de los tratamientos.

HUEVOS HUEVOS POR

cODIGO TRATAMIENTO REPETICION POR TRATAMIENTO
REPETICION

T Huevos blancos con peso menora 55 g 3 25 75
T2 Huevos blancos con peso mayor a 55 g. 3 25 75
T3 Huevos marrones con peso menor a 55 g. 3 25 75
T4 Huevos marrones con peso mayor a 55 g. 3 25 75
T5 Huevos verdes con peso menor a 55 g. 3 25 75
T6 Huevos verdes con peso mayor a 55 g. 3 25 75

Total, Unidades Experimentales 18 Total huevos 450

Con esta distribucion se obtuvo la siguiente tabla de ADEVA, para el analisis de

los datos.

Tabla 3.3. Analisis del ADEVA

Fuentes de Variacion Grados de libertad
TOTAL 17
TRATAMIENTOS 5
BLOQUE O REPETICION 2
ERROR EXPERIMENTAL. 10

A los 12 dias se realiz6 la ovoscopia, la cual consistié en la eliminacion de los
huevos infértiles, mediante una camara artesanal que consté con luces la cual
reflejaba la luz debajo de los huevos. A los 19 dias se realiz6 la transferencia de
los huevos, se trasportdé las bandejas al cuarto de nacimiento, para ser
ingresados en la maquina nacedora a la misma temperatura de 37.2°C y
humedad de 70%, y se procedio a esperar la eclosién de los huevos.

Al dia 21 fueron retiradas las bandejas y se llevaron al area de clasificacion de
pollitos, donde se procedio a la revision del porcentaje de pollitos nacidos y
huevos no eclosionados, también se determiné la infertilidad de los huevos en
cada tratamiento establecido, se procedié a pesar las bandejas con los pollitos
para establecer el peso promedio de estos y el porcentaje de rendimiento en

peso del pollito.
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3.6.1 OBTENCION DEL PESO INICIAL DE LOS HUEVOS

La clasificacion y la toma de peso de los huevos fértiles fue el primer paso para
ingresar a la maquina, esto ayudo a determinar cuales estan aptos para la
incubacién. Se pes6 el 100% de los huevos para determinar el peso, se obtuvo
de la relacidn entre el peso total menos el peso de la bandeja dividido para el
namero de huevos pesados, esto como dato de apoyo para el calculo de otras

variables en estudio.

Peso total—Peso de bandeja [ 1]

Peso Inicial de huevos = —
Numero de huevos pesados

3.6.2 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE INCUBACION
SOBRE EL HUEVO FERTIL

Para el cumplimiento de los objetivos especificos se estimaron las variables
fertilidad e infertilidad (%), de pérdida de peso de los huevos en la incubacion
(%), nacimiento de pollitos (%), incubabilidad (%), peso del pollito al nacimiento

(9), rendimiento en peso del pollito (%).
3.6.2.1 PORCENTAJE DE FERTILIDAD E INFERTILIDAD

Se procedi6 a realizar la ovoscopia al trasluz a los 12 dias de incubacién al 100%
de los huevos, para lo cual se empled una caja de madera con focos en el fondo,
elaborada artesanalmente. Esto permitié obtener el porcentaje de eliminados en
la ovoscopiay a la vez la fertilidad e infertilidad real del lote de huevos sometidos

a incubacion.

Fertilidad = Numero de huevos fertiles + 100 [32]

Numero de huevos incubados

Infertilidad — Numero de huevos infeértiles +100 [33]

Numero de huevos incubados

3.6.2.2 PERDIDA DE PESO DE LOS HUEVOS EN LA INCUBACION (%)
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Es un parametro importante en la incubacién, y ocurre por la evaporacion
continua de agua en el huevo desde que entra en la incubadora hasta su
nacimiento. Se obtuvo de la relacion entre el peso inicial de la bandeja con
huevos menos el peso a la transferencia de la misma dividido para el peso inicial
de la bandeja con los huevos menos el peso de la bandeja todo esto multiplicado

por cien.

Peso inicial-peso a la transferencia %100 [34]

Pérdida de peso en incubacion = —— ,
Peso inicial—peso de bandeja

3.6.2.3 PORCENTAJE DE NACIMIENTO DE POLLITOS E
INCUBABILIDAD DE FERTILES

Para establecer este porcentaje al momento del nacimiento se contabilizé todos
los pollitos nacidos y este valor se lo dividio para el numero de huevos ingresados
a incubar y luego se lo multiplicé por 100 y la incubabilidad se establecié en
consideracion al porcentaje de pollitos de nacidos sobre el porcentaje de
fertilidad obtenida de los diferentes tratamientos y esto por 100, para lo que se

aplicé las siguientes ecuaciones.

Numero de pollitos nacidos
- : x100[3.5]
Numero de huevos incubados

% Pollitos nacidos =

% Incubabilidad de fértiles = Zorcentae de pollitos nacldos , 4 5 [3 6]

Porcentaje de fertilidad

3.6.24 PESO DEL POLLITO AL NACIMIENTO (G)

Se procedié a pesar el 100% de la poblacién de pollitos nacidos por cada
repeticion y tratamiento con una balanza gramera marca Camrry ® modelo D03.

Se establecié mediante el siguiente calculo.

Peso total pollitos en caja—peso de caja [37]

Peso Pollitos = - -
Numero de pollitos pesados

3.6.2.5 RENDIMIENTO EN PESO DEL POLLITO (%)
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Se logro el peso promedio inicial de los huevos y asi mismo el peso promedio de
los pollitos nacidos, para determinar el rendimiento de peso en pollito con

relacion al peso inicial de los huevos. Se establecié mediante el siguiente céalculo.

Peso promedio de pollitos +100 [38]

% Rendimiento en peso del pollito = -
Peso promedio de huevos

3.6.3 ANALISIS DE CALIDAD MICROBIOLOGICA EN EL AMBIENTE
DE LAS MAQUINAS

Con el fin de determinar afectaciones microbiol6gicas que pudieran inferir en el
proceso de incubacion se realizé dos monitoreos de las condiciones ambientales
en las maquinas como un dato referencial para argumentar las posibles

alteraciones de los pardmetros de mortalidad embrionaria.

Se procedio a solicitar en el Laboratorio de microbiologia de la ESPAM MFL las
cajas Petri con medios de cultivo selectivos para bacterias y para hongos, se
abrieron las cajas y se dejaron dentro de la maquina por diez minutos, luego se
sellaron y rotularon para llevarlas al laboratorio para el analisis respectivo. El
laboratorio se encargd de procesar las muestras y entregé a nombre de los

postulantes los resultados obtenidos para el registro correspondiente.
3.7 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion se realiz6 bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con arreglo bifactorial, con seis tratamientos y tres repeticiones, donde

corresponde al siguiente modelo estadistico.
Yij=p +ti +Bj +€ij [3.9]

Donde:

Yij= Variable de repuesta en el i-ésimo tratamiento y j-ésimo bloque
M = Media general

ti = Efecto de j-ésimo tratamiento

3j: Efecto del j-ésimo bloque

€ij= Efecto del error experimental
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3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar si se aplica prueba paramétrica o no, se analizaron los
supuestos de normalidad de los datos y homogeneidad de varianzas, y se
emplearon analisis de varianza o su correspondiente no paramétrica mediante el
programa estadistico InfoStat (2020), las diferencias entre los tratamientos se
observaron por la Prueba de Tukey al 5% de probabilidad, los datos se presentan

en tablas por cada una de las variables evaluadas.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez obtenidos los datos, en primer lugar, se procedi6 a comprobar las
pruebas de normalidad y homogeneidad de los mismos, para lo cual los
resultados se muestran seguidamente en la tabla 4.1, en la que se muestra que
los datos en todas las variables presentan distribucién normal, excepto el peso

inicial del huevo.

Tabla 4.1. Pruebas de normalidad Shapiro Wills para las variables

VARIABLE N MEDIA D.E wo P.VALOR
PESO INICIAL P. 18 57.95 4.66 0.79 0.0007
%FERTILIDAD 18 97.58 1.31 0.96 0.786
%INFERTILIDAD 18 243 1.32 0.96 0.7785
PPl % 18 6.92 1.32 0.94 0.5538
INCUBABILIDAD 18 70.68 10.06 0.91 0.1793
PESO P POLLITO 18 436 4.02 0.84 0.0078
% H.NO 18 26 6.89 0.97 0.8575
ECLOSIONADOS
% POLLITOS NACIDOS 18 71.11 6.8 0.9 0.1494
% REND. PESO DE P. 18 75.23 3.36 0.91 0.2265

4.1 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE FERTILIDAD E
INFERTILIDAD POR EFECTO DEL COLOR Y PESO DE HUEVOS
CRIOLLOS.

Se realiz6 la evaluacion del efecto del color de la cascara de huevos criollos
sobre la fertilidad e infertilidad de los mismos, los resultados muestran que no
hay efecto significativo (p >0,05) respecto a estas variables dependiendo del
color de cascara de huevos criollos, con una tendencia a mayor porcentaje de
fertilidad para los huevos de color verde con 98.54, mientras que para huevos de
color blanco la media fue de 97.22 y con huevos de color marrén se obtuvo 96.97
% de fertilidad.
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Tabla 4.2. Fertilidad en Infertilidad de huevos criollos por efecto del color

COLOR INFERTILIDAD  FERTILIDAD
% %
BLANCO 3.05 97.22
MARRON 278 96.97
VERDE 1.48 98.54
Valor F. 3.58 3.77
E.E. 0.44 0.615
P. valor 0.067 0.0603

Al realizar la evaluacién con respecto al peso sobre la fertilidad e infertilidad en
huevos criollos se no se encontro efecto significativo (p > 0.05) de este factor en
las variables mencionadas, como se muestra en la tabla 4.3 lo huevos con peso
menores a 55 g tuvieron una fertilidad de 97.73%, mientras que los huevos con

pesos superiores a 55 g presentaron en promedio 97.42% de fertilidad.

Tabla 4.3 Fertilidad e Infertilidad en huevos criollos por efecto del peso

PESO INFERTILIDAD FERTILIDAD
% %
<55¢g 2.29 97.73
>55¢g 2.59 97.42
Valor F. 0.31 0.37
E.E. 0.36 0.5021
P. valor 0.5913 0.555

Los valores reportados en esta investigacion son superiores a los que demuestra
Vélez (2022), quien obtuvo promedio de 72.97% para huevo pequefio, 79.37%
huevo mediano y para huevo grande 78.22%. Asimismo, son distintos a los
reportados por Ofnate et al. (2020) que en su estudio presentaron una fertilidad
de 81.60%.

La fertilidad y la infertilidad no mostraron diferencias entre las medias (p > 0.05)
entre los blogues o repeticiones que se plantearon este trabajo, tal como se

muestra en la tabla 4.4.
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Tabla 4.4 Fertilidad e Infertilidad en huevos criollos por efecto del bloque
BLOQUE INFERTILIDAD FERTILIDAD

% %
1 3.23 97.99
2 2.06 97.95
3 2.01 96.79
Valor F. 2.41 248
E.E. 0.44 0.615
P. valor 0.1397 0.1337

Al evaluar la interaccion entre el color y peso de los huevos criollos sobre la
fertilidad e infertilidad de los mismos, no se encontrd diferencias significativas (p
> 0.05) entre las medias de los tratamientos, lo que indica que el 98.96%
obtenido por el T5 con huevos de color verde con peso menor a 55 g, no difiere
del 95.12% mostrado por el T6 representado por huevos de color verde con peso
mayor a 55 g.

Tabla 4.5 Fertilidad e Infertilidad en huevos criollos por efecto de la interaccion color*peso
TRATAMIENTOS INFERTILIDAD % FERTILIDAD %

™ 2.3 97.7
T2 3.25 96.75
T3 3.5 96.53
T4 26 97.4
T5 1.07 98.96
T6 1.88 95.12
Valor F. 1.34 1.37
E.E. 0.63 0.87
P. valor 0.305 0.2982

Con base a los resultados de esta investigacion difieren a los reportados por
Contreras et al., (2019) quienes concluyen que el peso del huevo a incubar tiene
una gran influencia sobre las variables pre y post eclosidénales, pero estos datos
podrian deberse a otros factores ya que las consideraciones de evaluacion de
los huevos criollos difieren de algunos parametros de calidad considerados para
huevos fértiles comerciales en concordancia con Camacho et al., (2019), que
manifiestan, las caracteristicas fisicas del huevo criollo son diferentes, en

dependencia de su origen y desemperio.
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4.2 VALORACION DEL PORCENTAJE DE NACIMIENTO DE
POLLITOS Y LA INCUBABILIDAD DE FERTILES POR EFECTO
DEL COLOR Y PESO DE HUEVOS CRIOLLOS

De acuerdo a lo que se puede apreciar en la tabla 4.6, se demuestra que no
existe efecto significativo (p > 0.05) del color de los huevos criollos respecto al
porcentaje de nacimiento de pollitos y la incubabilidad de fértiles, tampoco para
el porcentaje de huevos no eclosionados, donde se encuentra un 75.1% de
incubabilidad de fértiles para huevos de color blanco, 72.28 para los de color
marron y 64.67 en los huevos de color verde, a pesar de mostrar indice mas alto

de fertilidad en los huevos de esta caracteristica.

Tabla 4.6 Nacimiento de pollitos e Incubabilidad de fértiles en huevos criollos por efecto del color

0 0,
COLOR HUEVOS NACIhIf;ENTO % HUEVOS NO INCUBA/éILIDAD
INCUBADOS DE ECLOSIONADOS DE FERTILES
POLLITOS
BLANCO 150 72 25.33 75.1
MARRON 150 70.67 24.67 72.28
VERDE 150 70.67 28 64.67
Valor F. 0.09 0.51 1.39
E.E. 2.54 246 457
P. valor 0.9031 0.6127 0.2925

El peso de los huevos no mostré efecto significativo (p >0.05) sobre las variables
porcentaje de nacimiento de pollitos, huevos no eclosionados e incubabilidad de
fértiles, donde obtuvieron promedios de incubabilidad de fértiles en 70.17% para
huevos con pesos menor a 55 g y 71.19% en huevos categorizados con pesos

superiores a los 55 g.



Tabla 4.7. Nacimiento de pollitos e Incubabilidad de fértiles en huevos criollos por efecto del peso

%

%
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PESO HUEVOS ~ NACIMIENTO  %HUEVOSNO  INCUBABILIDAD
INCUBADOS DE ECLOSIONADOS  DE FERTILES
POLLITOS
<55g 225 73.78 23.56 7017
>55g 225 68.44 28.44 71.19
Valor F. 33 2.97 0.04
E.E. 2.08 2,01 373
P. valor 0.0992 0.1158 0.8509

Los valores observados en esta investigacion concuerdan con Onfiate et al. (2020)
gue describen una incubabilidad de 71.40% en huevos procedentes de gallinas
criollas, por otra parte, el porcentaje de incubabilidad obtenido de los huevos
pequefios y grandes se comportaron por debajo de la cifra normal segun (Padilla
et al., 2018).

No se encontrd efecto significativo (p >0.05) del blogque o repeticion de los
tratamientos sobre las variables porcentaje de pollitos nacidos, huevos no
eclosionados y el porcentaje de incubabilidad de fértiles, donde los promedios

son similares tal como se lo muestra en la tabla 4.8.

Tabla 4.8. Nacimiento de pollitos e Incubabilidad de fértiles en huevos criollos por efecto del bloque

HUEVOS %

% HUEVOS NO

%

BLOQUE  INCUBADOS NACIMIENTO ECLOSIONADOS ~INCUBABILIDAD
DE DE FERTILES
POLLITOS
1 150 70.67 2467 733
2 150 72 26 71.16
3 150 70.67 2733 67.59
Valor F. 0.09 0.29 0.4
E.E. 254 246 457
P. valor 0.9131 0.7514 0.6817

Al evaluar la interaccién de los factores color y peso de los huevos criollos no se
encontrod diferencias significativas (p >0.05) entre las medias de los tratamientos
para las variables porcentaje de pollitos nacidos, huevos no eclosionados e
incubabilidad de fértiles, tal como se muestra en la tabla 4.9, el T2 que
corresponde a huevos de color blanco con peso mayor a 55 g, mostré un indice

relativamente alto de incubabilidad de fértiles con 76.84% por otra parte el indice
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menor lo obtuvo el T6 conformado por huevos de color verde con peso mayor a

55 g, que mostré una media de 64.35%.

Tabla 4.9. Nacimiento de pollitos e Incubabilidad de fértiles en huevos criollos por efecto de la interaccion color*peso

HUEVOS % % HUEVOS NO %
TRATAMIENTOS INCUBADOS NACIMIENTO ECLOSIONADOS INCUBABILIDAD
DE DE FERTILES
POLLITOS

T 75 72 25.33 73.35
T2 75 72 25.33 76.84
T3 75 70.67 25.33 7217
T4 75 70.67 24 72.38
T5 75 78.67 20 64.99
T6 75 62.67 36 64.35

Valor F. 3.3 3.85 0.06

E.E. 3.29 348 6.46
P. valor 0.0792 0.0576 0.9449

Hebbink y White (2019) encontraron una relacion entre la incubabilidad y el grado
de moteado y color de la cascara del huevo, entre mas moteado sea el huevo
menor serd la incubabilidad. Ademas, Paredes et al., (2019) indican que, la
incubabilidad se vio influenciada por las condiciones de huevos de cascara verde
y tipos de incubacion, sin embargo, Vargas et al. (2021), afirman que el tamafio

y forma de los huevos no influye en la incubabilidad.

Resultados similares a los de esta investigacion con respecto al peso o tamafio
del huevo reporta Vélez (2022), donde se obtuvo una eclosion de 68.52% huevo
pequefio, 74.50% huevo mediano y para huevo grande de 81.65%; y se obtuvo
una media de 74.29%, contrario a lo descrito por Murillo (2012), donde se
alcanzé porcentaje de nacimiento del 80% al 100% en incubacién de huevos de

gallina criolla.

A los huevos criollos no se les puede aplicar los criterios de uniformidad e
incubabilidad utilizados en la incubacion comercial debido a que varian en sus

condiciones fisicas y de manejo (Camacho et al., 2019).
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4.3 DETERMINACION DE LA PERDIDA DE PESO DE LOS
HUEVOS EN EL PROCESO DE INCUBACION Y EL RENDIMIENTO
EN PESO DEL POLLITO DE HUEVOS CRIOLLOS.

Los huevos fértiles criollos no mostraron diferencias significativas (p > 0.05) en
la pérdida de peso durante la incubacién por efecto del color de cascara, que
reflejan promedio de 7.08% par huevos de color blanco, 6.38% lo huevos de
color marrén y los huevos de color verde 7.29% de pérdida de peso en la
incubacién; tampoco se encontrd diferencia en el porcentaje de rendimiento en
peso del pollito con relacion al peso del huevo, esto valores evidencian un
73.86% en pollitos de huevos blancos, 74.15% en los de huevos marrény 77.9%

en lo pollitos nacido de huevos verdes, ver tabla 4.10.

Tabla 4.10. Pérdida de peso en incubacion y rendimiento en peso de pollitos de huevos criollos por efecto del color

COLOR PESO INICIAL % PERDIDA PESO DE %
DEHUEVOSg  DEPESOEN POLLITOS g RENDIMIENTO
INCUBACION EN PESO DE
POLLITO
BLANCO 59.12 7.08 43.59 73.86
MARRON 57.22 6.38 42.49 74.15
VERDE 575 7.29 44.71 779
TIPODE PRUEBA  No paramétrica Paramétrica No paramétrica Paramétrica
ValorF.oH 0.1404 1.02 1.72 3.05
E.E. 047 1.22
P. valor 0.932 0.3936 0.4192 0.0925

De acuerdo a estos datos difieren de otros estudios. Se encontro que la pérdida
de pigmentacion en la cascara reduce el peso de los huevos (Odabasi et al.,
2008). También se reporta una relacion entre la pérdida de peso y el grado de
moteado y color de la cascara entre mas moteado es decir con color mas oscuro

mayor fue la pérdida de peso en la incubacién (Hebbink y White, 2019).

Al realizar la evaluacion del efecto del peso de huevos, en la tabla 4.11, se
evidencia que no hay diferencias significativas (p >0.05) en la pérdida de peso
durante la incubacién para lo cual present6 6.61% para huevos con peso menor
ab5 gy 7.22% para los huevos con peso mayor a 55 g. De la misma manera no
se reporta diferencia significativa (p >0.05) para el porcentaje de rendimiento en

peso del pollito con respecto al peso de los huevos, donde se encuentra medias
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de 73.81% para huevos con pesos menor a 55 g y 76.65% en huevos que

pesaron mas de 55 g.

Finalmente se hallo diferencia altamente significativa con respecto al efecto del
peso del huevo sobre sobre peso al nacimiento del pollito, en que los huevos
mayores a 55 g tuvieron pollitos al nacimiento con un mayor peso promedio que
alcanzé los 47.1 g. Ya que esto es relativo dado que a medida que aumenta el
tamano o peso del huevo se incrementa el peso y tamafio del pollito (Igbal et al,
2014).

Tabla 4.11. Pérdida de peso en incubacion y rendimiento en peso de pollitos de huevos criollos por efecto del peso

PESO PESO INICIALDE % PERDIDA DE PESO DE % RENDIMIENTO
HUEVOS g PESO EN POLLITOS g EN PESO DE
INCUBACION POLLITO
<55¢ 5433 A 6.61 40.1A 73.81
>55¢ 61.57B 722 4718 76.65
TIPO DE PRUEBA No paramétrica Paramétrica No paramétrica Paramétrica
Valor F. o H. 12.789 1.27 13 4.07
E.E. 0.38 1,00
P. valor 0.0001 0.2865 <0.0001 0.0713

Medias con letras comUn en las columnas no son significativamente diferentes (P< 0.05)

En la tabla 4.12, se observa, que se encontré diferencia significativa (p < 0.05)
para el efecto del bloque en la variable pérdida de peso de los huevos durante
la incubacién, con indice mas alto para los huevos del bloque tres
correspondiente al tercer proceso de incubaciéon con 7.99%, mientras que los del
bloque dos obtuvieron 6.68% y para los del primer proceso de incubacién se
reporta un 6.08% en esta variable. Esta diferencia puede deberse a factores que
no fueron controlados en este estudio, como edad de la gallina, tiempo de

almacenamiento y procedencia de los huevos.

De acuerdo a Muhammad et al. (2013) determinaron, que el tiempo de
almacenamiento prolongado disminuy6 el peso de la albumina y el peso de la
yema en los huevos; por lo que esto es directamente proporcional a la pérdida

de peso durante la incubacion.

Ademas, en la misma tabla, se puede evidenciar que no se hall6 efecto
significativo del bloque (p > 0.05) para la variable porcentaje de rendimiento en

peso del pollito, ya que los pollitos nacidos en el bloque uno presenta un 75.53%,
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los del bloque dos 74.87% y los nacidos en el blogue tres con una media de

75.28% de rendimiento en peso del pollito.

Tabla 4.12. Pérdida de peso en incubacion y rendimiento en peso de pollitos de huevos criollos por efecto del

blogue
BLOQUE PESO INICIALDE % PERSIDA DE PESO DE % RENDIMIENTO
HUEVOS ¢ PESO EN POLLITOS g EN PESO DE
INCUBACION POLLITO
55.96 6.08 B 42.31 75.53
58.66 6.68 AB 43.87 74.87
3 59.22 799 A 4462 75.28
TIPO DE PRUEBA No paramétrica Paramétrica No paramétrica Paramétrica
ValorFoH 1.88 422 1 0.07
E.E. 047 1.22
P. valor 0.3902 0.0444 0.772 0.9284

Medias con letras comUn en las columnas no son significativamente diferentes (P< 0.05)

Como se puede observar en la tabla 4.13, al realizar el analisis de peso inicial de
huevos y peso de pollitos al nacimiento se muestran diferencias significativas
(p < 0.05%) para la interaccion de los factores color y peso de los huevos criollos,
gue representan los tratamientos evaluados en este estudio, sin embargo, estos
valores no fueron considerados como variables respuesta, si no que se tomaron
como referente para establecer las variables pérdida de peso en la incubacion y
rendimiento en peso del pollito.

La interaccion color y peso de los huevos criollos no mostrd efecto significativo
(p > 0.05) en la pérdida de peso de los huevos durante la incubacién, por lo que
el 5.97% en el T3 que son huevos marrones con peso menor a 55 g no difiere de
7.74% que obtuvo el T6 representado por huevos color verde con peso mayor a
55 g. Asimismo, no hubo efecto significativo de los tratamientos (p > 0.05) sobre
el porcentaje de rendimiento en peso del pollito, donde se encuentra un indice
relativamente alto en el T6 huevos color verde con peso mayor a 55 g con
79.05% y el mas bajo para T3 huevos marrones con peso menor a 55 g con

71.76%, mismo gue no difieren estadisticamente.
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Tabla 4.13. Pérdida de peso en incubacion y rendimiento en peso de pollitos de huevos criollos por efecto de la
interaccion color*peso

TRATAMIENTOS PESO INICIAL % PERDIDA PESO DE %
DE HUEVOS g DE PESO EN POLLITOS g RENDIMIENTO
INCUBACION EN PESO DE
POLLITO
T 5411A 7.02 39.69 AB 73.34
T2 64.14D 713 475C 74.34
T3 54.35 AB 597 39A 71.76
T4 60.08 BCD 6.79 45.99 BC 76.53
T5 54.52 ABC 6.84 41.61 ABC 76.32
T6 60.49 CD 1.74 4781C 79.05
TIPO DE PRUEBA  No paramétrica Paramétrica No paramétrica Paramétrica
ValorFoH 13.48 0.22 15 0.59
E.E. 0.66 1.73
P. valor 0.0191 0.8078 0.0114 0.5726

Medias con letras comUn en las columnas no son significativamente diferentes (P< 0.05)

De acuerdo a Banwell (2019), se ha fijado como objetivo un rendimiento del peso
de los pollitos de 67 a 68%, esto solo es un indicador de calidad de pollitos que
se une a otros factores no debe ser considerado como Unico parametro de

evaluacion

En estudio realizado por Juarez y Ortiz (2001) demuestran que la incubabilidad
del huevo de gallinas criollas radica tanto en la mala calidad del cascarén como
en otros factores que pueden afectar estas variables, segun indican Intriago et
al. (2023) la temperatura de incubacion influye en la pérdida de peso de los
huevos durante la incubacién y en el rendimiento de peso en pollitos con relacién

al peso de huevos.

Adicionalmente a la evaluacion de los parametros de incubacién se realizd
monitoreo de la carga microbioldgica en la maquina incubadora y la maquina
nacedora. En esta evaluacion se encontrg presencia de bacterias con cantidades
relativamente bajas de Ufc 7 Ufc/cm3 en el primer muestreo y 9 Ufc en el
segundo en la incubadora y 21 Ufc/cm3 en la primera muestra y 10 Ufc en la
segunda dentro de nacedora, de igual forma se detectd presencia de hongo
Aspergillum spp en ambas muestras en incubadora y Penicillium spp en las dos

muestras realizadas en la nacedora.
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Tabla 4.14. Anélisis microbiologico de maquinas incubadora y nacedora en incubacién de huevos criollos
) DETERMINACION VALOR DETERMINACION TIPO
AREA MUESTRA DE BACTERIAS UFC DE HONGOS

INCUBADORA 1 Presencia 7 Ufc Positivo Aspergillum
2 Presencia 9 Ufc Positivo Asp:lr)gﬁllum
NACEDORA 1 Presencia 21 Ufe Positivo Pen?gﬁium
2 Presencia 10 Ufc Positivo Pen?g'l/)lium

Spp

Resulta muy conflictivo comparar resultados de calidad microbiolégica en areas
de incubaciébn ya que segun Balladares (2010), no existen parametros
universalmente aceptados en cuanto a tipo de muestras, nimero de muestras,
frecuencia del muestreo, estudios realizados ni resultados considerados como

"Aceptables”, "Adecuados” o "Normales".



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El peso de los huevos no tiene efectos sobre la produccion de pollitos y la
incubabilidad, sin embargo, (T6 color verde > a 55 g mostrd diferencias en el
peso al nacimiento de los pollitos) observacién que se debe considerar, ya que

de ello depende el peso que obtengan los pollitos al nacimiento.

Desde una perspectiva general, los huevos criollos se pueden incubar sin
importar el color de cascara y el peso de los mismos, ya que se obtendrian
resultados muy similares en los pardmetros de incubacion al momento de la

produccion de pollitos.

Es importante considerar el bloqueo ya que existen otros factores externos (edad
de las gallinas, manejo de los huevos, estado sanitario de los huevos) que

afectan la productividad de los huevos en el proceso de incubacion.

5.2 RECOMENDACIONES

Incubar huevos criollos indistintamente del color de cascara que presenten, ya
gue se esperaria similares indices de productividad en los parametros de

incubacion.

Considerar el peso de los huevos a incubar ya que a pesar que no muestra
diferencias en los indices de incubacion, este permite estimar el peso que se

obtendra en los pollitos al nacimiento.

Realizar estudios posteriores donde se evallen otros factores (edad de gallinas,
procedencia de los huevos, manejo sanitario, tipos de incubadora), para evaluar

si influyen en la productividad o los indices de incubacion en los huevos criollos.
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Anexo N° 1. Procedimientos organizacion de las unidades experimentales

Anexo 1A. Recepcion de los huevos Anexo 1B. Clasificacion de los
huevos

Anexo 1D. Proceso de incubacién y
ovoscopl’a
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Anexo 1E. Proceso de nacimiento Anexo 1F. Peso y vacunacion
de pollitos

Anexo 1G. Analisis microbioldgico Anexo 1H. Analisis microbioldgico
Incubadora Nacedora
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Anexo N° 2: Procesamiento de andlisis estadisticos

Anexo 2A. Cuadro de fertilidad

Analisis de la varianza

SFERTILIDAD

WVariable

N R= B=

AJ

W

SFERTILIDAD 18 0,61

0,34 1,09

Cuadro de Analisis de la

Warianza (SC

tipo III)

F.V. s5C gl oM F p—valor
Modelo 17,70 7T 2,53 2,23 00,1210
COLOR 8,55 2 4,27 3,77 0,0803
PESO 0,42 1 0,42 0,37 ©0O,5550
BLOQUE 5,62 2 2,81 2,48 0,1337
COLOR*PESCO 3,11 2 1,55 1,37 0,2982
Error 11,34 10 1,13
Total 29,05 17

Anexo 2C. Cuadro de PPI
PPI %
% POLLITOS NACIDOS

Variable N RE® R® A3 LCW

¥ POLLITOS MACIDOS 18 0,51 O,le §,75

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

Anexo 2B. Cuadro de infertilidad

HINFERTILIDAD

Variable N

R® R= b3 CW

$INFERTILIDAD 18 0,60

0,32 44,68

42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo i7,72 7 2,53 2,14 00,1330

CCLCR 8,48 2 4,24 3,58 0,0670

PESC 0,36 1 0,36 0,31 0,5913

BLOQUE 5,71 2 2,85 2,41 0,1397

COLOR*PESC 3,17 2 1,59 1,34 00,3050

Error 11,83 10 1,18

Total 29,55 17

Anexo 2D. Cuadro de Incubabilidad

INCUBABILIDAD

% REND. FESO DE P.

Variable

R: R® Aj

[t

N
% REND. PESC DE P. 1

[

0,53 0,21

3,97

Cuadro de Analisis de

la Varianza

(SC tipo ILI)

F.V. S€C__gl M F__p-valor F.V. SC gl M F  p-valor
Modelo 388,22 7 56,89 1,47 0,2807 Modelo 102,72 7 14,67 1,64 0,2299
COLCR 7,11 2 3,56 0,08 0,95131 COLOR 54,45 2 27,25 3,05 0,0925
PESO 128,00 1 128,00 3,30 0,0992 FESO 36.35 1 36.35 4.07 0,0713
BLOQUE 7,11 2 3,56 0,08 0,95131 BLOQUE 1,34 2 0,67 0,07 0,9284
COLOR*PESO 256,00 2 128,00 3,30 0,0792 COLOR*PESO 10.54 2 5.27 0.5 0,5726
Error 387,56 10 38,76 Error 89,35 10 8,94
Total 785,78 17 Total 182,08 17

Anexo 2E. Cuadro de la prueba kruskal wallis en PPP
Variable TRAT H Medias D.E. Medianas gl C H P
PESC P POLLITO 1 3 39,69 0,80 40,00 5 0,99 14,59 0,0114
PESC P POLLITO 2 3 47,50 2,50 47,50
PESC P POLLITO 3 3 39,00 0,00 39,00
PESC P POLLITO 4 3 45,95 2,02 45,00
PESO P POLLITO & 3 41,61 1,88 42, 50
PES0 P POLLITO & 3 47,81 2,05 43,90
Trat. Medias Ranks
3 39,00 2,50 A
1 39,659 5,17 L B
5 41,61 7,334 B C
q 45,99 12,17 BE C
2 47,50 14,50 C
6 47,81 15,33 C

Msdias con una letra comin

no son sigrificativamsente diferentes

ip > 0,05}



Anexo 2F. Cuadro de la prueba de Tukey por bloque

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,81880
Error: 1,3206 gl: 10
BLOQUE Medias n E.E.

3 7,99 6 0,47 L
2 £,68 & 0,47 L B
1 €,08 € 0,47 B

Medias con una letra comin no son significativaments difersentes

ip > 0,05}
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Anexo N° 3: Resultado laboratorio andlisis microbiolégico
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