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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la edad de
reproductoras (37 y 52 semanas) y la ubicacion del huevo durante la
incubacion (superior, intermedio e inferior) sobre indicadores productivos y la
calidad del pollito BB. Se desarrollé bajo un disefio completamente al azar con
arreglo bifactorial. Las variables a medir fueron: peso de los huevos, fertilidad,
pérdida de peso en incubacion, campana de eclosion, incubabilidad, pollitos de
primera, segunda, desecho, huevo picado, mortalidades embrionarias
(temprana, intermedia y tardia). Los resultado fueron: el peso del huevo fue
diferente entre los factores en estudio (p<0,05); la fertilidad fue mayor para 37
semanas (p<0,05); la pérdida de peso resultaron significativos (p<0,05) para los
factores de estudio; la incubabilidad fue mayor en reproductoras de 37
semanas con ubicacion superior; la mayor cantidad de pollos eclosionados a
las 486+1 horas fue del grupos 52 semanas; a las 492+1 horas hubo
diferencias en la campana de eclosion con la edad de 37 semanas y ubicacion
inferior. La mortalidad embrionaria temprana, intermedia y tardia mostré
diferencias entre factores en estudio. Se concluye que la edad es un factor
importante que interviene en los pardmetros de incubabilidad y calidad del
pollito BB.

Palabras clave: fertilidad, incubabilidad, eclosion, variabilidad, mortalidad.



Xiv

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of the age of breeding (37 and
52 weeks) and the location of the egg during incubation (upper, Middle &amp;
lower) on production indicators and the quality of the BB chick. It is developed
under a completely randomized with bivariate array design. The variables
measured were: weight of eggs, fertility, weight loss in incubation, hatching,
hatchability, chicks of first, second, scrap, chopped egg and embryonic mortality
(early, middle, and late). The result was: the egg weight was different between
the factors in study (p< 0,05); fertility was greater for 37 weeks (p< 0,05); weight
loss were significant (p< 0,05) to study factors; hatchability was greater at 37
weeks players with superior location; most of the chickens hatched to the hours
486+1 was one of the groups 52 weeks; at the 492+1 hours there were
differences in the campaign of hatching at the age of 37 weeks and lower
location. Early, middle and late embryonic mortality showed differences among
factors in study. It is concluded that the age is an important factor that is
involved in the hatchability and Chick bb quality parameters.

Keywords: fertility, hatchability, hatching, variability, mortality.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun Morales (2014) la industria Avicola presenta un incremento a nivel
mundial, debido al crecimiento y exigencia del mercado; ha mejorado su
tecnologia mediante el mejor conocimiento de la genética y la nutricion
enfocada en la obtencion de mejores rendimientos productivos. Dentro del ciclo
productivo, se puede situar a la Planta de incubacibn como un proceso

intermedio entre las granjas reproductoras, y las granjas de crianza.

La industria avicola ecuatoriana en los ultimos afios ha incrementado su
produccion a diferencia de otros tipos de actividades, puesto que presenta
ventajas como la concentraciébn de animales por metro cuadrado comparada
con la explotacion vacuna, lo que proporciona beneficios econémicos a los

productores (Villamizar, 2008).

Ortega (2015) menciona que la industria de produccién de carne de pollo es
una industria enormemente competitiva, innovadora y eficiente en cada uno de
sus eslabones (produccion de huevos incubables, incubadoras o crianzas de

pollos).

Tona et al. (2003) manifiesta que el potencial de rendimiento de los pollos de
engorda depende, en parte, de la calidad del huevo fértil, estado sanitario y
edad de las reproductoras; éste es un parametro importante para obtener una

buena embriogénesis y mayor calidad en el pollo de un dia de edad.

El nacimiento de los pollos y el procesado posterior son cruciales para el

desempefio productivo de las aves. Las aves de produccién son los Unicos



animales que se transportan una vez que eclosionan, lo que hace que sea una
experiencia importante en la vida de las aves. Comunmente se les llama
“Pollos de un dia”, pero en realidad pueden tener hasta tres dias de edad,
debido al tiempo de eclosion desde el primer pollo hasta el ultimo, que va de 24
a 48 h (Jacobs et al., 2016).

Una parte del éxito final de una planta incubadora es la eclosion de todos los
pollos y su retiro de las maquinas nacedoras en una sola ocasion, con la
finalidad de minimizar la pérdida de los mismos, debido a que los pollos que
nacieron primero, tienen que esperar hasta los que nacen mas tarde
(Christensen et al., 2001).

Hager y Beane (1983) citado por Vazquez et al., (2006) indican que, en las
plantas comerciales, los pollos se retiran de las maquinas nacedoras
aproximadamente a las 492-496 horas de incubacion y se realiza un ultimo
retiro entre las 504 y 510 horas; por lo tanto, se pueden demorar hasta por 48
h, antes de tener acceso a la fuente de alimento, lo cual parece una préactica

rutinaria de la planta incubadora antes de mandar los pollos a la granja.

Segun Duran (2010) la ubicacién del huevo en la incubadora y el nacimiento de
pollitos son factores indispensables a analizar para determinar el rendimiento
qgue el ave va a representar en su posterior desarrollo como pollo de engorde y
es de interés general saber qué efecto tiene la ubicacion del huevo en la
incubadora y saber cual es la pérdida de peso por humedad de los pollitos que
primero eclosionan para posteriormente ser clasificados al momento de su

traslado a granjas.

Por lo antes expuesto surge la siguiente interrogante:


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-61322017000200068#B7

¢La edad de las reproductoras interviene en la campana de eclosion durante el

proceso de incubacién?

¢ La ubicacion de los huevos en la incubadora intercede en la campana de

eclosion y en la calidad del pollito BB?



1.2. JUSTIFICACION

Galarraga (2014) indica que entre 1990 y 2014, el ecuatoriano casi duplicé el
consumo de huevos, al pasar de la ingesta de un promedio de siete unidades al
mes, a un promedio de 12 unidades al mes, en el afio 2015; es asi que el
consumo de carne de pollo tuvo un crecimiento mas importante en el mismo
periodo, al pasar de 7 kilogramos por persona en enero de 1990 a 32
kilogramos a enero 2014. Segun el gremio avicultor, en general la produccion
de aves para el consumo evidencio un crecimiento del 400% hasta el 2014.

Un importantisimo detalle dentro del engorde de pollos parrilleros es
uniformidad del lote, para conseguir mencionado parametro se tomaran en
cuenta detalles cruciales como edad de las reproductoras; y, tamafio y peso de
los huevos seleccionados para incubacion, estos factores redundan en el peso
y viabilidad de los neonatos (Donald 2004, citado por Calderén y Macias,
2017).

Segun Tona et al. (2005) citado por Navarrete y Navarro (2016) la calidad del
pollito al nacer es un indicador clave de su desempefio productivo durante su
ciclo de engorde, tradicionalmente para la evaluacion de la calidad del pollo, se
ha intentado relacionar caracteristicas morfoldgicas de los pollitos, tales como
color, peso, saco vitelino, brillo de ojos etc. con pollitos que tendran buenos
resultados productivos.

La incubacion artificial es un procedimiento por medio del cual se mantienen los
huevos puestos por un animal a una temperatura de calor constante, recibiendo
aire fresco y volteando peridédicamente los huevos para asimilar las condiciones
a las naturales de temperatura y humedad. El régimen de incubacion es el
conjunto de factores fisicos presentes en el medio ambiente que rodea al

huevo. Los factores que lo integran son: temperatura, humedad, ventilacion



(CO2y 02) y volteo de los huevos. De todos ellos la temperatura oficia como el
factor de mayor importancia, ya que, inclusive, pequefias variaciones sus
valores pueden resultar letales para muchos embriones (Sarda, 2002 citado por
Duran, 2010).

Pachdén (2004) manifiesta que los lotes de reproductoras jovenes producen
pollitos mas pequefios, que son menos tolerantes a condiciones adversas y
deben ser enviados y alojados mas rapidamente en granja. Frecuentemente los
huevos de estos lotes presentan nacimientos mas prolongados (Amplitud de
Nacimiento) por lo que existe mas riesgo de deshidratacion de los que nacieron
primero y podria presentarse un poco mas de contaminacién en aquellos que

nacen al final.

Asi mismo indica que los lotes de reproductoras adultos, producen pollitos de
mayor tamafio que logran un nacimiento mas uniforme, al final del ciclo se
presenta calidad de cascara mas pobre lo que aumenta el riesgo de

contaminacion bacterial.

Es de vital importancia evaluar la edad de las reproductoras y la ubicacion del
huevo en la incubadora, son considerados factores que intervienen en la
campana de eclosidn durante el proceso de incubacion, a la vez determinar
cuales influyen en la calidad del pollito BB, existe la inquietud si el

sobrecalentamiento de los huevos aumentaria la mortalidad embrionaria.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la edad de reproductoras y la ubicacion del huevo en la

incubadora sobre la calidad del pollito BB.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto que tiene la ubicacion y la edad de las reproductoras

sobre los indicadores productivos del huevo incubable.

e Conocer el numero de pollitos hijos nacidos durante la campana de eclosién
de reproductoras con distintas edades y diferentes ubicaciones dentro de la
incubadora.

e Determinar el efecto de la edad de las reproductoras y la ubicacion de los
huevos en la incubadora sobre la calidad de los pollitos BB.

¢ Identificar mediante Embriodiagnosis, si la edad y la ubicacién interceden en

las principales mortalidades embrionarias.



1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER
1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La edad de las reproductoras y la ubicacién del huevo en la incubadora

influyeron durante el proceso de incubacién y en la calidad del pollito BB.

1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

La edad de las reproductoras y la ubicacion intervinieron sobre la pérdida de

peso del huevo incubable.

e EIl nimero de los pollitos hijos de reproductoras con distintas edades y
diferentes ubicaciones dentro de la incubadora influyeron en la campana de

eclosion.

e El efecto de la edad de las reproductoras y la ubicacion de los huevos en la

incubadora intercedieron sobre la calidad de los pollitos BB.

e La edad de las reproductoras y la ubicacion afectaron las principales

mortalidades embrionarias durante el proceso de incubacion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. INCUBACION

La incubacion es el punto de partida y uno de los factores més importantes en
la explotacion avicola porque con ello se obtiene al pollito que es el individuo
de interés productivo en su fase inicial. Dependiendo de la raza o linea de los
reproductores estos pollitos en sus respectivas fases de vida pueden ser

usados para la produccién de carne o huevos (Cobb, 2013).

Sobre este particular, la mayoria de los autores Ruiz et al. (2016) expresan que
la incubacién, natural o artificial, es el proceso por el cual el embrion finaliza su
desarrollo morfoldgico, iniciado dentro de la gallina. Por tanto, la incubacion
artificial, debe entregar al huevo condiciones ambientales Optimas, similares a

las del proceso natural, para el desarrollo embrionario.

La incubacion artificial, es el proceso mediante el cual maquinas incubadoras
brindan un ambiente adecuado, simulando y mejorando las caracteristicas
naturales. Durante este proceso se controlan factores externos para asi
garantizar la eclosion de la mayoria de huevos fértiles, minimizando riesgos

de contaminacién y patoldgicos (Martinez, 2017).

Lopez (2015) citado por Sdnchez (2016) hace mencién que la incubacion es el
proceso mediante el cual el embrién se desarrolla y se convierte en pollito, y
tiene por objeto suministrar a los huevos la temperatura, la aireacion y la
humedad necesaria para que el germen se transforme en embridn y este se

desarrolle normalmente. Termina con la eclosion o salida del pollito del huevo.



El mismo autor hace alusion que la posibilidad de producir miles y miles de
pollitos diarios descansan en la incubacion artificial. Comparadas con otros
animales domesticados, las poblaciones de gallinas pueden expandirse muy
rapidamente, pues una hembra de 3.5 kg de peso puede producir, en un afio,
mas de 150 crias que significan mas de 300 kg de carne. Esta elevada
capacidad de reproduccion es la principal razén de la eficiencia del pollo y el

huevo en la alimentacion de los humanos.

Existen factores que juegan un papel de gran importancia en el proceso de
incubacion, y que intervienen en la calidad de los pollitos, ya que, al
mejorarlos, los resultados de produccion van a ser excelentes (Martinez,
2017).

2.2. FACTORES PREVIOS A LA INCUBACION QUE AFECTAN
LA INCUBABILIDAD

2.2.1. EDAD DE LA REPRODUCTORA

La edad de las reproductoras o nucleos de produccién de lineas terminales de
pollos de engorde es muy importante, esto debido a que pollos de engorde
provenientes de reproductoras de edades mayores a las 37 semanas,
presentan un mejor comportamiento en peso corporal durante el tiempo de

engorde (Pilla 'y Balcazar, 2014).

Sobre este tema Gamez et al. (2011) consideran que el periodo de postura de
una gallina reproductora liviana dura alrededor de 70 semanas, mientras las
reproductoras pesadas ponen huevos viables durante 40 semanas. La época
en la cual se encuentre afectara la calidad del huevo y por tanto el porcentaje
de incubabilidad (Vazquez et al., 2006).
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2.2.2. PESOY TAMANO DEL HUEVO

El peso del huevo de gallina puede oscilar entre 50 y 65 gramos y puede ser
influenciado por factores tales como: el tamafio de la hembra, el momento del
ciclo de puesta, la subespecie y la alimentacion. El peso del huevo determina
de forma clara y positiva el peso del pollo al nacimiento, aspecto importante
para la vitalidad del recién nacido (Solano, 2009 citado por Rodriguez y Cruz,
2017).

Asi mismo da a conocer que el tamafio del huevo influye en la viabilidad
de los pollitos, donde los huevos de gran tamafio producen pollos
edematosos y de nacimiento tardio, debido a una falta de intercambio
gaseoso y de vapor de agua. Por el contrario, los huevos muy pequeios
producen pollos deshidratados, de pequefio tamafio y muy débil al
nacimiento, esto por la gran pérdida de agua durante el proceso de

incubacion.

El tamafio del huevo ha sido ampliamente estudiado en el contexto de la
historia de la vida en el cual existen teorias ampliamente variables, algunos
estudios reportaron que puede afectar tanto la salud de las reproductoras como
la salud de los pollitos (Espezua, 2017).

2.2.3. CALIDAD DE LA CASCARA

Garcia (2015) refiere que la cascara es la cubierta exterior del huevo vy tiene
gran importancia, puesto que mantiene su integridad fisica y actla como
barrera bacterioldégica. Su grosor es de aproximadamente 0.35 mm, lo que

garantiza menos el 50% de las ruturas en la manipulacion.

El nivel de resistencia y calidad de la cdscara dependen de una adecuada
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alimentacion, el metabolismo de la gallina, genética y estado sanitario de la
gallina y la temperatura del ambiente (Vanegas, 2014).

2.2.4. ALMACENAMIENTO DE LOS HUEVOS DESTINADOS A LA
INCUBACION

Elibol y Brake (2008) consideran que debido a que se ha reportado que los
huevos fértiles normalmente son almacenados por el polo mas grande hacia
arriba, no obstante, huevos fértiles almacenados en forma invertida han
mejorado la incubabilidad en periodos largos de tiempo y con una alta

frecuencia de rotacién en el periodo de almacenamiento.

Es por todo conocido que no debe incubarse huevos frescos. El huevo es
puesto con un pH en la albimina de 7.5 y es necesario un pH de 9. Para que
haya un buen desarrollo embrionario se debe dar un adecuado intercambio
gaseoso. Para ello es necesario que la albumina pierda su dureza para la
correcta incubacion (JumGuo, 2009 citado por Sanchez, 2016).

El mismo autor indica que los dias apropiados de reposo del huevo fértil estan
relacionados con la edad de la gallina. La eclosién mejorara de 2 a 3% si
almacenamos los huevos en condiciones adecuadas por al menos 3 a 4 dias
en gallinas de hasta 55 semanas y 2 dias en gallinas de méas de 55 semanas
de edad. Sin embargo, la incubabilidad comenzard a disminuir
aproximadamente 0.5 a 1% por dia, si almacenamos los huevos fértiles mas de
5 a6 dias.

Cobb (2013) refiere que los huevos deben ser recogidos de las granjas y
transportados a la incubadora por lo menos dos veces por semana. Hay tres

areas de almacenamiento: sala del huevo en la granja, transporte, y sala del
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huevo en la incubadora. Es muy importante que en todos estos tres sitios se
maneje las mismas condiciones para evitar cambios fuertes en temperatura y
humedad, los cuales pueden llevar a la condensacion (sudor) de los huevos, a

huevos muy frios o huevos sobrecalentados.

En un estudio efectuado se observd que los embriones de huevos
almacenados por 15 dias producian una cantidad de CO2 a una tasa menor
que la producida por los embriones provenientes de huevos almacenados solo
4 dias, esto indica que los embriones provenientes de un largo almacenaje no
s6lo son mas lentos en su desarrollo, si no que su metabolismo se afecta

debido al almacenaje previo a su incubacion (Fasenko et al., 2002).

North y Bell (1993) citado por Manzanillas (2015) demuestran que si los huevos
se almacenan menos de 5 dias no se afecta el porcentaje de nacimiento, al
almacenarlos por mas tiempo ocasiona disminucion considerable la
incubabilidad, aproximadamente un 2% por cada dia adicional de
almacenamiento. Cuanto mas tiempo se desee almacenar, mas se debe bajar

la temperatura y aumentar la humedad relativa.

Cuanto mas tiempo estén almacenados los huevos, mayor sera el tiempo de
incubacion. En general, la incubacion se alarga en 45 minutos por cada dia de
almacenamiento. Esto debe tenerse en cuenta para cargar estos huevos en

primer lugar (Peralta y Miazzo, 2002 citado por Diaz y Huertas, 2015).

23. CALIDAD DE LOS POLLITOS Y OPTIMIZACION DE LA
INCUBACION

Aspecto de los pollitos segun el plumaje. La calidad de los pollitos cobra cada

vez mas importancia. Una planta de incubacién debe producir pollitos de



13

calidad para cumplir las expectativas del productor. El plumaje de los pollitos es
un factor y un indicador fundamental de la calidad global de los pollitos. Ello
ayudara a mejorar constantemente la calidad de los pollitos de la planta de

incubacion (Verschuere, 2014, citado por Sanchez, 2016).

2.3.1. PLUMAS SUCIAS

Los nacimientos tempranos y/o los saques tardios se traducen en pollitos
sucios (cubiertos en meconio). En lotes mas antiguos, suele ser habitual una
temperatura del huevo demasiado alta tras la transferencia debido a un
enfriamiento inadecuado. Las temperaturas altas tras la transferencia
aumentan el movimiento en las cestas. Cuando no se retiran los huevos
infértiles o contaminados durante la transferencia, pueden dafiarse y romperse
debido al movimiento de los pollitos y hacer que los pollitos se ensucien
(Callejo, 2009, citado por Sanchez, 2016).

2.3.2. PLUMAJE PLANO EN LA CABEZAY EL CUELLO

Unas temperaturas demasiado altas o demasiado bajas durante los ultimos
dias de incubacién contribuyen a que haya plumas planas en la cabeza y el
cuello. Por ello, es fundamental gestionar un buen plumaje mediante las
temperaturas del aire adecuadas segun la produccion de calor de los pollitos
(Callejo, 2009, citado por Sanchez, 2016).

2.3.3. OVOSCOPIA DURANTE LA TRANSFERENCIA

Se recomienda retirar todos los huevos infértiles y los embriones muertos
durante la transferencia. Con ello se evitara que los huevos se rompan en la
nacedora cuando los pollitos se muevan o durante el saque debido a la
automatizacion. Ello se traducira en unos pollitos mucho mas limpios. Retirar

los huevos bomba o los huevos muy contaminados resulta también muy
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importante porque estos aumentan considerablemente el riesgo de
contaminacion cruzada y de infeccion del saco vitelino (Verschuere, 2014,
citado por Sanchez, 2016).

24. FACTORES QUE AFECTAN LA INCUBABILIDAD EN LA

PLANTA DE INCUBACION

Solano (2009, citado por Rodriguez y Cruz, 2017) recalca que el desarrollo
embrionario no debe considerarse como algo aislado de las condiciones del
medio que rodea a los huevos durante la incubacion. Existe una determinada
interrelacion entre el medio del huevo y el medio externo que lo rodea, y como
en todo sistema, existen agentes adversos que se deben tomar en cuenta para

explicar ciertos indices de incubabilidad altos o bajos.

El mismo autor indica que los cambios que tienen lugar en el huevo durante la
incubacion se presentan ordenados y regidos por leyes naturales. Estos
cambios se producen, con normalidad, solamente bajo niveles determinados de
temperatura, humedad, contenido quimico del aire, posicion del huevo, asi

como la limpieza de las maquinas

Cualquier desajuste en alguno de los factores anteriores, puede provocar
grandes diferencias en la cantidad y calidad de los pollitos que se obtengan
(Hidalgo y Stalin, 2015).

2.4.1. PLANTA DE INCUBACION

En este tema, Vanegas (2014) puntualiza que la planta se divide en dos zonas,
esta divisién depende del grado de limpieza. La zona limpia esta compuesta
por la zona de descargue del huevo, cuarto de clasificacion, zona de lavado,
nacleo uno y dos de incubadoras y zona de mantenimiento, la zona sucia se

compone de los dos nucleos de nacedoras, zona de lavado, salon de
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nacimiento compuesto por la sala de sexaje y vacunacion del pollito y zona de
despacho.

2.4.2. SANIDAD EN LA PLANTA DE INCUBACION

Las plantas de incubacién tienen problemas especiales en materia de
saneamiento y desinfeccion; los suelos, superficies, equipos suelen presentar
patdogenos potenciales y son generadores de la posible entrada de estos
patdgenos al ambiente de la planta. Para ello es importante el uso de productos
quimicos y desinfectantes, ademas de la inclusién en los procesos operativos
de la planta, procedimientos operativos estandarizados POES que indican de
forma clara y especifica el como, quien y donde deben generar estos arcos de

desinfeccién dentro de los diferentes ambientes de la planta (Martinez, 2017).

El mismo autor manifiesta que los requerimientos sanitarios y las préacticas
varian entre planta y planta, por la ubicacién, el equipo, materiales, el flujo de
materiales o problemas de enfermedades; es por esto que la producciéon del
personal, el equipo y los productos deben ser los mas eficientes. La
sanidad y la higiene de la planta de incubacién, pueden producir un gran
cambio en el proceso de incubacion, pero es importante recalcar que la
sanidad comienza desde las granjas de reproductoras, desde los huevos
sucios y contaminados los cuales llegan a la planta causando condiciones que

pueden deteriorar la higiene en esta.

Cuando hay pobres condiciones higiénicas en la incubacién, el saco vitelino
puede ser facilmente infectado con cierto nimero de bacterias, el pollito crece
debilitado debido a que la yema pierde su consistencia volviéndose mas liquida
de lo normal y por la consecuente multiplicacion de bacterias como Bacillus

cereus, Staphylococcus aureus, Clostridium sporogenes, Clostridium welchii, E.
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coli y Pseudomonas spp, que causan mortalidad en el pollito durante los tres

primeros dias después del nacimiento (Martinez, 2017).

2.4.3. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DEL HUEVO INCUBABLE

Los huevos son almacenados antes de la carga entre 2 a 7 dias, para lograr
buenos resultados de incubabilidad se maneja de la siguiente manera: Los
lotes de gallinas jovenes y adultos se incuban de preferencia con 3 a 6 dias de
almacenamiento y los lotes de gallinas viejas con un méaximo de 5 dias de
almacenamiento; la clasificacion de edad por lote se realiza de la siguiente
manera: Lotes jovenes de 26 a 35 semanas, lotes adultos de 36 a 50 semanas

y lotes viejos de 51 a 65 semanas (Gutiérrez, 2018).

2.44. EMBANDEJADO DE HUEVOS INCUBABLES

Los huevos son retirados de la cAmara de almacenamiento un dia antes del
embandejado, se asegura un reposo de 20 horas aproximadas antes del
precalentamiento y carga. Durante el embandejado se retiran los huevos no
incubables, clasificados como sucios, agrietados, pequefios menores a 48
gramos, grandes mayores a 85 g, doble yema, porosos, en farfara,

redondeados, verrugosos y con deformaciones (Gutiérrez, 2018).

2.4.5. POSICION EN BANDEJAS Y UBICACION EN INCUBADORA DE LOS
HUEVOS

Normalmente el embridn se orienta colocando la cabeza hacia la camara de
aire del huevo y esta posicibn es mas facilmente adquirida cuando el polo
obtuso del huevo esta hacia arriba, lo que significa que ademas del efecto de
la gravedad para la orientacion del embrion existe una avidez por el oxigeno

presente en la camara de aire que induce al embridn a orientarse a esta
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posicion. El incubar huevos con el polo estrecho hacia arriba da por resultado
un aumento en la incidencia de una mal posicion dirigiendo la cabeza hacia el
polo estrecho del huevo, muriendo poco después por asfixia al momento de
cambiar la respiracion corioalantoidea por la pulmonar (Torres, 2005, citado
por Martinez, 2017).

2.5. NACIMIENTOS DE POLLITOS

Hidalgo y Stalin (2015) refieren que si se aprecia inmediatamente después del
nacimiento, los pollitos estaran todavia débiles, poco activos y con poco plumon. Se
debe evaluar la calidad de los pollitos nacidos, s6lo después que estén bien secos y

tengan suficiente movilidad.

Los mismos autores manifiestan que la incubabilidad hace referencia al éxito del
proceso de incubacién o lo que es lo mismo, la capacidad del huevo para

eclosionar, produciendo un pollo viable.

2.6. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS

En este sentido Gutiérrez (2018) demuestra que del 100% de los huevos que
ingresan a la planta de incubacion en promedio el 1.5 % son huevos no aptos para
su incubacion, el 98.4% restante son los huevos fértiles aptos para cargar en las
maquinas, de los cuales el 2.7% son huevos infértiles y el 95.7% restante son

huevos fértiles.

De este 95.7% el 85% son pollitos nacidos y el 10.7% son huevos no eclosionados.
Del 85% de pollitos nacidos se saca el 0.5% de descartes, 1% de pollitos de
segunda calidad, lo que corresponde a 83.5% de pollitos de primera calidad. De
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esta manera se estima que del 100% de los huevos que ingresan a la planta el
83.5% son pollitos de un dia aptos para su produccion en las granjas (OPAV, 2013,

citado por Gutiérrez, 2018).

Para determinar la mortalidad embrionaria al 10.7% de los huevos no eclosionados
se estima una mortalidad temprana de 3%, mortalidad intermedia de 1.5%,
mortalidad tardia de 3% huevos mal posicionados 0.32%,  pollitos con
malformaciones 0.33%, y huevos contaminado 0.17%. (COBB, 2008, citado por
Gutiérrez, 2018).

Para evaluar la eficiencia en los procesos se realizan las siguientes muestras con

respecto a la carga total de una incubadora.

e Pesaje de huevo el 1.1% de cada maquina, por lote.

e Control de calidad del huevo clasificado por las operarias el 1.1% de cada
maquina.

e Para realizar prueba de fertilidad (ovoscopia) el 3.3% por cada maquina.

e Perdida de humedad 1.1% por lote.

e Campana de nacimiento para el lote evaluado el 6.6%.

e Pesaje de pollito 1.4% por lote.

e Control de calidad pollito por operaria el 6.6%.

e Para realizar embriodiagnosis el 6.6% por maguina (OPAV, 2013, citado por
Gutiérrez, 2018).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizé en la Unidad de Docencia, Investigacion y
Vinculacion Planta de Incubacion ESPAM MFL, ubicada en el Campus
Politécnico, sitio ElI Limén, canton Bolivar, provincia de Manabi; situado
geograficamente entre las coordenadas 0° 49” 23” latitud Sur, 80° 11” 01”

Longitud Oeste y una altitud de 15 metros sobre el nivel del mar (msnm).

3.2. CONDICIONES CLIMATICAS 1/

Cuadro 3.1. Condiciones climaticas"

Precipitacion media anual: 838,7 mm
Temperatura media: 26°C

Humedad relativa anual: 80,9%

Heliofania anual: 1325,4 (horas/sol)
Evaporacion anual 1739,5 mm

Fuente: 1/ Estacion Meteoroldgica de la ESPAM-MFL, 2016.

3.3. DURACION

En la planta de incubadora donde se ejecuto la investigacion, se realizaron un
nacimiento por semana; se evaluaron 4 nacimientos, cada nacimiento tuvo

duracion de 21 dias.

3.4. FACTORESEN ESTUDIO

FACTOR A: Edad de reproductoras pesadas (Dos niveles: 37 semanas y 52

semanas).
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FACTOR B: Ubicacion de las bandejas en la incubadora (Tres niveles:

Superior, Intermedio, Inferior).

3.5. VARIABLES MEDIDAS

3.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Edad de las reproductoras

Ubicacién de las bandejas

3.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Peso de los huevos (gramos)

Fertilidad (porcentaje)

Pérdida de peso en incubacion (porcentaje)
Campana de eclosion (horas)

Incubabilidad (porcentaje)

Pollitos A (cantidad-porcentaje)

Pollitos B (cantidad-porcentaje)

Pollito Desecho (cantidad-porcentaje)
Huevo picado (cantidad-porcentaje)

Mortalidad embrionaria (cantidad-porcentaje)

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se desarrolldé bajo un disefio completamente al azar (DCA) con
un arreglo de tratamientos factorial (2x3), siendo el factor A (edad de las
reproductoras) y factor B (ubicacién de los huevos en la incubadora),

generandose seis tratamientos. El modelo que se utilizé fue:
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Yijk = u +a + f +afi+€ijk

Yiik= Representa la observacion correspondiente al nivel (i) del factor Ay al
nivel (j) del factor B.

u = Efecto constante denominado media global.

a; = Efecto del factor A (Edad de la reproductora) i =1y 2.

Bj = Efecto del factor B (Ubicacion de los huevos en la incubadora) j=1, 2y 3.
afi; = Efecto producido por la interaccion entre AxB.

€ijx = Efecto del error experimental.

3.7. ESQUEMA DEL ADEVA

Cuadro 3.2. Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 47
Tratamientos 5
Edad de las reproductoras (A) 1
Ubicacion de los huevos en la Incubadora (B) 2
Interaccion (AxB) 2
Error 42

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se contd con 48 unidades experimentales, en los seis tratamientos, constituida
por 132 huevos fértiles, que fueron repetidas ocho veces por tratamiento para

un total de 6.336 huevos, a razon de 1.056 huevos por tratamiento.
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3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizO en la Unidad de Docencia, Investigacion y
Vinculacion Planta de Incubacion ESPAM MFL, la incubadora utilizada consto
de 4 Columnas cada una con 18 Filas, las bandejas que fueron introducidas a
la maquina tienen capacidad de 132 huevos, mientras que la capacidad total es
de 9504 Huevos.

3.9.1. EDAD DE LAS REPRODUCTORAS - UBICACION DE LAS BANDEJAS
EN LA INCUBADORA

Se emplearon huevos incubables de reproductoras con dos edades diferente
(37 y 52 semanas) y tres ubicaciones dentro de la incubadora. Los huevos
fértiles objeto de esta investigacion, provinieron de la industria avicola
“GENETICA NACIONAL”, la misma que provee de huevos a la Unidad de
Docencia Investigacion y Vinculacion Planta de Incubacion de la ESPAM MFL.

Los huevos se colocaron en las bandejas de incubacién debidamente
identificadas y rotuladas para cada repeticion y edad en estudio. Los huevos
pasaron por un proceso de desinfeccion acorde a los procedimientos de la
planta de incubacion y se pesaron las bandejas con los huevos para determinar

el peso promedio de los mismos en cada categoria segun la siguiente formula:

Ecuacion 1.- Férmula para obtener el peso promedio de los huevos.

peso bandeja con huevos — peso bandeja vacia

eso huevo =
P total de huevos pesados

Durante el proceso de incubacion los huevos fértiles fueron distribuidos de
acuerdo a la edad de las reproductoras, en el caso de la ubicacion de los
huevos dentro de la incubadora se tomé como referencia de arriba hacia

abajo:
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e Ubicacion superior, las primeras cuatro primeras filas (1-2-3-4)

e Ubicacion intermedia , la parte del medio las filas (8-9-10-11)

e Para la parte de inferior se consideraron las cuatro ultimas filas (15-16-
17-18)

Se colocaron en las bandejas de incubacién 132 huevos fértiles debidamente
identificados y rotulados por cada repeticién y edad en estudio. Dentro de la
maquina incubadora permanecieron con una temperatura de 37,8°C, humedad

de 55% y volteo cada hora por 19 dias hasta la transferencia a la nacedora.

3.9.2. PRECALENTAMIENTO

El precalentamiento se lo realizé durante 6-8 horas aproximadamente, con una
temperatura de 25-27 °C. Una vez culminado el proceso de precalentamiento
pasaron a la maquina para el proceso de incubacién durante 19 dias con

temperatura de 37,8 °C con 55% de humedad.

3.9.3. MORTALIDAD EMBRIONARIA

Al dia 12 después de haber ingresado los huevos a la incubadora se realiz6 la
ovoscopia mediante observacion al trasluz en una caja de madera con focos en
el fondo hecha artesanalmente para este propésito se analizo el total de los
huevos, descartando los huevos claros y de esta forma se establecié la
cantidad y el porcentaje de infertilidad y fertilidad o mortalidad embrionaria.

A los huevos descartados por ovoscopia se les realizé embriodiagnosis con el

fin de determinar muerte embrionaria temprana e intermedia segun sea el caso
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y de la misma forma se encontr6 el porcentaje real de fertilidad e infertilidad

mediante las siguientes férmulas:
Ecuacién 2. Férmula para obtener el porcentaje de fertilidad.
# huevos Fértiles

o Fertilidad = X 100
% Fertilida # huevos incubados

3.9.4. TRANSFERENCIA

En el dia 19 se realiz6 la transferencia hacia la nacedora, este proceso
consistié en pasar los huevos de la bandeja de incubacién a la bandeja de
nacimiento de la nacedora a una temperatura de 37,4 °C y una humedad del
70%, este porcentaje permiti6 que el cascarén se ablande y sea mas facil de
romper por el pollito. En esta fase se pesaron las bandejas con los huevos para
determinar el porcentaje de pérdida de peso de los huevos en incubacion

aplicando la siguiente férmula:
Ecuacion 4.- Férmula para obtener el porcentaje de pérdida de peso.
peso inicial — peso a la transferencia

% Perdida Peso = — - X 100
peso inicial — peso de bandeja

3.9.5. MEDICION DE CAMPANA DE ECLOSION

Una vez cumplidos los 20 dias de incubacién, se procedié a formular el

siguiente horario de inspecciones, para medir la campana de eclosion

Inspeccién | — 486 antes del nacimiento
Inspeccion Il — 492 antes del nacimiento
Inspeccion Il — 498 antes del nacimiento

Inspeccién IV- 504

Se marcaron los pollitos que estaban nacidos y secos en cada hora de la
evaluacion; sin embargo, todos permanecieron dentro de la nacedora hasta

completar su ciclo normal de 504 horas, esto permitio determinar el porcentaje
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de pollitos nacidos en cada ventana de nacimiento de acuerdo a la edad de
reproductora en estudio y la ubicacion del huevo en la incubadora.

3.9.6. NACIMIENTOS DE LOS POLLITOS BB

Los pollitos recién nacidos fueron trasladados a la sala de seleccion, que se
encontraba limpia y desinfectada; ademas se presentaba los instrumentos de
seleccion (cajas de entregas, mesas, balde para desechos etc.). Luego del
saque, se procedi6 a seleccionar los polltos en base a su aspecto,
separandolos de sus desechos, clasificandolos en primera (pollito A) y segunda
calidad (pollito B) y descarte. Los pollitos BB fueron vacunados contra la

enfermedad de Mareck a una dosis de 0,2 ml via SC.

3.9.7. CLASIFICACION DE LOS POLLITOS BB POR SU CALIDAD

Se revisé cada pollito nacido y se descarté aquellos que presentaran algun
defecto o anomalia, de acuerdo a la edad de reproductora en estudio y la
ubicacion del huevo en la nacedora. El aspecto del pollito de clase A es
saludable, ojos vivaces, plumén brillante y metatarsos secos (redondeados y
lustrosos). Se considerd descartar aguellos que presentaron: onfalitis (ombligo
negro), deshidratacion, pico cruzado, falta de un ojo, problemas de las patas, o

cualquier otra anormalidad.

3.9.7.1. POLLITO DE PRIMERA, se consideré de este tipo aquellos pollitos
con ombligo cerrado por completo, patas de color normal, pico sin
deformaciones, abdomen normal, suave al tacto y uniforme.

Ecuacion 5.- Férmula para obtener la cantidad de pollitos de primera.

) ) # pollitos de primera
Pollitos Primera = - x 100
# de huevos puestos a incubar
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3.9.7.2. POLLITO DE SEGUNDA, no hay uniformidad, ombligo semiabierto,

bajo peso, alteraciones en el pico.
Ecuacién 6.- Formula para obtener la cantidad de pollitos de segunda.
# pollitos de segunda

Pollitos Pri = 100
otittos Frumera # de huevos puestosaincubarx

3.9.7.3. POLLITOS DE DESCARTE, pollitos deshidratado, con ombligo

totalmente abierto, deformacién del pico, abdomen anormal.
Ecuacién 7.- Férmula para obtener la cantidad de pollitos de descarte.
# pollitos seleccionados para descarte

Pollitos DES = 100
ollitos # de huevos puestos a incubar X

3.9.74. HUEVOS PICADOS, Indica el porcentaje de huevos picados con

pollo vivo, pero no eclosionados. Se calculd con la siguiente férmula.
Ecuacion 8. Formula para obtener la cantidad de pollitos huevos picados.
# de huevos picados

Pollitos ‘cados = 100
ollitos huevos picaaos # de huevos cargadosx

3.9.7.5. INCUBABILIDAD, es la capacidad de un huevo fértil de producir un
pollito vivo y apto. Para obtener el porcentaje de incubabilidad se
calculo con la siguiente formula:

Ecuacion 9. Férmula para obtener el porcentaje de incubabilidad.

. % pollitos primera
% Incubabilidad = % de fortilidad X 100
0

3.9.8. EMBRIODIAGNOSIS

Después del nacimiento, se realizO un embriodiagnostico, se extrajeron y
contabilizaron los huevos no eclosionados para evaluar mortalidades

intermedias y tardias segun sea el caso y establecer los indices de cada una
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de estas categorias. La cantidad de embriodiagnosis se obtuvo con la siguiente

formula:

Ecuacién 10. Férmula para obtener el porcentaje de muerte embrionaria temprana.

# embriones muertos hasta 7 dias
MET = - x100
# huevos incubados

Ecuacion 11. Férmula para obtener la cantidad de muerte embrionaria intermedia.

# embriones muertos hasta 8 — 14 dias
MEI = - x100
# huevos incubados

Ecuacion 12. Férmula para obtener la cantidad de muerte embrionaria tardia.

# embriones muertos hasta 15 — 21 dias
META = - x100
# huevos incubados

3.10. ANALISIS ESTADISTICOS

Para el andlisis estadistico de las observaciones, se utilizé el Analisis de
Varianza (ANOVA) mediante el software estadistico InfoStat (2016), ayudado
del Excel (2013), previamente se comprob6 la homogeneidad de la varianza
(Prueba de Bartlett) y normalidad de los errores (Prueba de Shapiro-Wilks).
Donde se obtuvo diferencias estadisticas a nivel de factores principales e
interacciones se procedio a las comparaciones multiples de media por medio

de la prueba de Tukey al 0,05% de significancia.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PESO DE LOS HUEVOS

En el cuadro 4.1.1 se presenta el resumen del analisis de varianza para el peso
del huevo a distintas edades y ubicacion en el proceso de incubacion, se
observa que los factores de estudio y la interaccién entre ellos resultaron

significativas (p<0,05), con un coeficiente de variacion de 0,71 (Anexo 1).

Cuadro 4.1.1 Resumen del andlisis de varianza para el peso del huevo a distinta edad y ubicacién variacién en el

proceso de incubacién.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrados medios
Edad 1 79,10*
Ubicacién 2 0,08 Ns
Edad X Ubicacién 2 0,19*
Error 42 0,20
Total 47
Ccv 0,71

* Diferencias estadisticas al 5%
NS No significativo

En el grafico 4.1.1 es relevante indicar la significancia de la interaccion, que
muestra la dependencia entre los factores principales para el efecto del peso
del huevo, donde el promedio bajo de peso se presentd en la parte superior de
acuerdo a la ubicacion con la edad de 37 semanas con promedio de 62,36%.

PESO DEL HUEVO
65,5 64.98 b 65,14 b 65,18 b

5
ST 62,60 a 62,632
[}] )

o

Edad 37:Superior Edad 37:Intermedio  Edad 37:Inferior ~ Edad 52:Inferior  Edad 52:Superior Edad 52:Intermedio

Grafico 4.1.1. Promedios de la interaccion peso del huevo a distinta edad y ubicacién variacién en el proceso de
incubacion.
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Los resultados coinciden con Vazquez et al. (2006) quienes al evaluar la edad
de las reproductoras sobre la incubabilidad y el tiempo de nacimiento del pollo
de engorde encontraron que las diferencias estadisticas obtenidas en el peso
del huevo entre los diferentes grupos de aves reproductoras aumento conforme

se incrementd la edad de la reproductora.

Es importante destacar otra serie de factores que reporta la literatura con
respecto al peso del huevo. De alli que el peso del huevo de gallina puede
oscilar entre 50 y 65 gramos y puede ser influenciado por factores tales como:
el tamafio de la hembra, el momento del ciclo de puesta, la subespecie y la
alimentacion. El peso del huevo determina de forma clara y positiva el peso del
pollo al nacimiento, aspecto importante para la vitalidad del recién nacido
(Solano, 2009 citado por Rodriguez y Cruz, 2017).

Ulmer et al. (2010) investigaron el efecto de los factores categoria del huevo
(livianos, medios y pesados) y edad de reproductoras (29 y 59 semanas),
obteniendo resultados similares para el peso del huevo. Otro hecho relevante
es lo que reportan Marifio et al. (2014), quienes aseveran que los huevos de
reproductoras de 55 semanas, son de mayor peso al comparar con los pesos

de los huevos de reproductoras de 41 y 38 semanas.
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4.2. PORCENTAJE DE FERTILIDAD

En el cuadro 4.2.1 se presenta el resumen del andlisis de varianza para el
porcentaje de fertilidad a distintas edades y ubicacidon en el proceso de
incubacion, se observa que los factores de estudio y la interaccion entre ellos

resultaron significativas (p<0,05), con un coeficiente de variacion de 2,14.

Cuadro 4.2.1 Resumen del analisis de varianza para el porcentaje de fertilidad a distinta edad y ubicacién variacion

en el proceso de incubacion.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado medios
Edad 1 129,43*
Ubicacion 2 13,08NS
Edad X Ubicacion 2 3,20*
Error 42 4,20
Total 47
Ccv 2,14

* Diferencias estadisticas al 5%

En el gréfico 4.2.1 es relevante indicar la significancia de la interaccién, que
muestra la dependencia entre los factores principales para el efecto del
porcentaje de fertilidad, donde el mayor promedio de fertilidad se present6 en la
parte intermedia de acuerdo a la ubicacion con la edad de 37 semanas con
promedio de 98,30%.

PORCENTAJE DE FERTILIDAD
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Grafico 4.2.1. Porcentajes promedios de la interaccion para la fertilidad a distinta edad y ubicacién variacion en el
proceso de incubacion.

Esto seguramente se deba a que los huevos procedentes de reproductoras de

mayor edad tienen baja fertilidad a una menor actividad sexual de estas
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(Zakaria et al., 2005; Brommer y Rattiste, 2008). Estos resultados difieren a lo
expresado por Jeanna (2015) citado por Covefia e Intriago (2018), manifiesta
que en las aves la fertilidad disminuye con la edad al igual que declina en todas
las especies, también dice este autor que los dltimos afios se ha
observado disminucion de la fertilidad antes de las 45 a 50 semanas de edad,
en lugar de las mas comunes de 55 a 60 semanas de edad.

Estos resultados son similares con los obtenidos por Maekawa et al. (2014),
quienes observaron una mayor fertilidad en los huevos procedentes de

reproductoras jévenes y adultas en comparacion a las reproductoras viejas.

Los antecedentes investigativos reportan otra serie de factores distintos a la
edad como causantes de la baja fertilidad; tal es lo manifestado por Ramirez
(2011) quien refiere que la fertilidad o infertilidad no depende solo de la edad si
no también va depender de factores enddgenos de reproductores hembra y
macho, ademas de la genética, el medio ambiente, y el estado de salud.

Es importante mencionar que los resultados obtenidos para la variable en
estudio (porcentaje de fertilidad) coinciden con los indicados en el manual
Complemento para el Manejo de Reproductoras Cobb 500 (2013), siendo estos

de 96,6 % y 94,5 % para las edades de 37 y 52 semanas, respectivamente.

4.3. PERDIDA DE PESO DEL HUEVO EN INCUBACION

En el cuadro 4.3.1 se presenta el resumen del analisis de varianza para la
pérdida de peso del huevo a distintas edades y ubicacion en el proceso de
incubacion, se observa que los factores de estudio y la interaccion entre ellos

resultaron significativas (p<0,05), con un coeficiente de variacion de 3,82.
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Cuadro 4.3.1 Resumen del andlisis de varianza para la pérdida de peso del huevo a distinta edad y ubicacion
variacion en el proceso de incubacion.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado medios
Edad 1 310,29 *
Ubicacion 2 3,28 *

Edad X Ubicacion 2 0,47*

Error 42 0,29

Total 47

cv 3,82

* Diferencias estadisticas al 5%

En el grafico 4.3.1 es relevante indicar la significancia de la interaccion, que
muestra la dependencia entre los factores principales para el efecto de la
pérdida de peso del huevo. Los promedios mas bajos se presentaron en la
parte inferior de acuerdo a la ubicacion con la edad de 37 semanas con
promedio de 11,18%.
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Gréfico 4.3.1. Porcentajes promedios de la interaccién para la pérdida de peso del huevo a distinta edad y ubicacion
variacién en el proceso de incubacion.

Segun expresa Alzate (2014) citado por Covefia e Intriago (2018), una pérdida
de humedad suficiente esta entre 11-13% de manera general sin especificar
edad de reproductoras, por otra parte la Pas Reform Academy (2015) citado
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por Covefia e Intriago (2018) sefiala que los huevos deben perder 11-13 por
ciento del peso inicial durante los primeros 18 dias de incubacion.

Peebles et al. (2001) citado por Reyes y Arias (2011) indican que unos de los
factores que pudo influir en la pérdida de peso es la calidad del cascaron ya
que desempefia un papel importante durante la pérdida de humedad porque
representa la primera barrera tanto de defensa como de intercambio gaseoso,
por lo que con edades jovenes de las reproductoras él cascaron es mas grueso
y conforme envejece se vuelve més poroso lo que hace que haya una mayor

pérdida de agua e intercambio gaseoso.

4.4. INCUBABILIDAD

En el cuadro 4.4.1 se observa el resumen del analisis de varianza de esta
variabilidad, dando como resultados diferencias significativas (p<0,05) entre la
edad como factor de estudio, la ubicacion y la interaccion entre ellos, con un
coeficiente de variacion de (4,96).

Cuadro 4.4.1 Resumen del andlisis de varianza para la incubabilidad de distinta edad y ubicacién variacion en el
proceso de incubacién.

Fuente de variacion Grado de libertad Cuadrado medio
Edad 1 358,29*
Ubicacién 2 132,82*
Edad *xUbicacion 2 8,12*
Error 42 19,69
Total 47
Ccv 4,96

* Diferencias estadisticas al 5%

En el gréfico 4.4.1 es relevante indicar la significancia de la interaccion edad x
ubicacion, que muestra la dependencia entre los factores principales para el
efecto de incubabilidad, donde el promedio bajo de incubabilidad se present6
en la parte inferior de acuerdo a la ubicacion con la edad de 52 semanas con
promedio de 82,93%.Se observan dos grupos en el ambito estadistico, siendo
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el factor edad el que representa los mayores promedios de incubabilidad del
huevo en las distintas ubicaciones.

Esto seguramente se deba a que generalmente la calidad del cascaron se
deteriora a medida que la reproductora aumenta de edad. La calidad del
cascaron (cascara) es uno de los factores que tiene mayor incidencia sobre la
incubabilidad indica que a medida que las gallinas envejecen, la incubabilidad
disminuye. Los huevos de estas gallinas son mas grandes y permanecen mas
tiempo en el oviducto, y por tanto se alarga el periodo de incubacion,
preoviposicion (North y Bell, 1993 citado por Reyes y Arias, 2011).

INCUBABILIDAD
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Grafico 4.4.1. Porcentajes promedios de la interaccion para la incubabilidad a distinta edad y ubicacion variacion en
el proceso de incubacién.

Estos resultados coinciden con los datos reportados por Vazquez et al. (2006)
donde indican que la incubabilidad fue mayor (P < 0.05) en los tratamientos de
30, 36 y 40 semanas con relacion a los de 46 y 53 semanas de edad en las
aves reproductoras
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Wineland y Oviedo (2006) citado por Espinoza y Matey (2010), mencionan que
las temperaturas bajas afectan la calidad del pollito, incubabilidad y eclosion ya
gue necesitan calor para el desarrollo de los érganos, la mala ventilaciéon no

proporciona calor uniforme sobre todos los huevos.

45. CAMPANA DE ECLOSION

En el cuadro 4.5.1 se observa el resumen del andlisis de varianza de la

variabilidad campana de eclosion, dando como resultados diferencias
significativas (p<0,05) entre la edad como factor de estudio y la interaccién
edad x ubicacion durante las horas 486 y 492.

Cuadro 4.5.1 Resumen del andlisis de varianza para la campana de eclosion de distinta edad y ubicacién variacién
en el proceso de incubacion.

Campana de eclosion (horas)

486 492 498 504
Cuadrado Cuadrado Cuadrado Cuadrado
Fuente de variacion Grado de libertad Medio Medio Medio Medio
Edad 1 3692,52* 16539,19* 507,00* 48,00 NS
Ubicacion 2 478,90 NS 35,15 NS 70,65 NS 5,40 NS
Edad xUbicacion 2 20,65* 23,31* 19,56 NS 1056 NS
Error 42 181,28 106,64 93,39 26,85
Total 47

* Diferencias estadisticas al 5%

NS No significativo

En el gréfico 4.5.1 es relevante indicar la significancia de la interaccién edad x
ubicacion, que muestra la dependencia entre los factores principales para el
efecto campana de eclosién durante la hora 486, donde la edad 52 semanas a
la hora 486 presenté un mayor promedio de eclosién de en el nivel intermedio
de acuerdo a la ubicacién, con un promedio de 51,38%. Se observan dos
grupos en el ambito estadistico, siendo el factor edad el que representa los

mayores promedios de incubabilidad del huevo en las distintas ubicaciones.
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Esto datos coinciden con Duran (2010) donde encontré diferencias
significativas en cuanto a la edad del lote reproductor entre los diferentes lotes
pues, a medida que la reproductora alcanza su madurez, el tamafio del huevo
cambia, produce mas calor por consiguiente se desarrolla con mas rapidez y

eclosiona mas temprano en las partes donde haya més calor.

CAMPANA DE ECLOSION 486 hrs
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Grafico 4.5.1. Porcentajes promedios de la interaccion para la campana de eclosion durante la hora 486.

En el cuadro 4.5.2 es notable mostrar la significancia de la interaccion edad x
ubicacién, que muestra la dependencia entre los factores principales para el
efecto campana de eclosion durante la hora 492, donde la edad 37 semanas a
las horas 492 present6 un mayor promedio de eclosion de en el nivel inferior de
acuerdo a la ubicacién. Estos datos coinciden con Vazquez et al. (2006)
reportaron en su investigacién que la mayor cantidad de pollos eclosionaron a

las 492 horas y fueron del grupo de aves reproductoras jévenes (30,36 y 40
semanas).
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Grafico 4.5.2. Porcentajes promedios de la interaccion para la campana de eclosion durante la hora 492.

Los pollitos de las bandejas superiores al nacer mas temprano estan expuestos
a la deshidratacion y a perder peso, ocasionando una des-uniformidad dentro
del lote ya que los pollitos de las bandejas inferiores pierden menos por su
nacimiento tardio y no logran estar listos a la hora del saque provocando bajas
en su calidad (Boerjan, 2005; Padron et al., 2005).

En el gréfico 4.5.3 se presentan los promedios y errores estandar de la
campana de eclosion durante la hora 498 (p<0,05); no se percibié diferencias

estadisticas para la ubicacién y la interaccion entre ubicacion y edad (Anexo
5.3).
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Grafico 4.5.3. Porcentajes promedios de las edades referente a la campana de eclosion durante la hora 498
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Padron et al. (2005) indica que la ventana de nacimiento va de las 15 a 20
horas dependiendo de la edad de la reproductora, siendo mayor en los lotes
mas jovenes (30 — 36 semanas) y menor en los lotes intermedios (45 — 55

semanas).

Estos resultados coinciden con Marifio et al. (2014) quienes indican que, al
evaluar el efecto de la edad de las reproductoras sobre algunas variables
medidas en huevos fértiles durante el proceso de incubacion, obtuvieron que el
mejor valor del porcentaje de nacimiento fue para huevos de 38 semanas

(89%) y el menor fue para 55 semanas de edad de las reproductoras (72%).

Segun Pacho6n (2007) los huevos de reproductoras jévenes presentan
nacimientos mas prolongados por lo que existe mas riesgo de deshidratacion
de los que nacieron primero y podria presentarse un poco mas de
contaminacion en aquellos que nacen al final, mientras que los de

reproductoras adultas logran un nacimiento mas uniforme.

46. CALIDAD DEL POLLITO BB

En el cuadro 4.6.1 se observa el resumen del analisis de varianza de la
variabilidad calidad del pollto BB, dando como resultados diferencias
significativas (p<0,05) entre el factor de estudio edad, ubicacién y la interaccién
entre ellos edad *ubicacion.

Cuadro 4.6.1 Resumen del andlisis de varianza para la calidad del pollito BBs de distinta edad y ubicacion variacién
en el proceso de incubacion.

Calidad del pollito BB
Primera Segunda Desecho
Cuadrado

Fuente de variacion Grado de libertad | Cuadrado medio medio Cuadrado medio
Edad 1 1365,33* 1,33NS 0,08 NS
Ubicacion 2 331,52* 68,77 * 2,69NS
Edad*Ubicacion 2 25,52* 0,90 Ns 0,90 NS
Error 42 4317 17,21 1,71
Total 47

* Diferencias estadisticas al 5%
NS No significativo
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En el gréafico 4.6.1 es notable mostrar la significancia de la interaccion edad *
ubicacion, que muestra la dependencia entre los factores principales para el
efecto pollitos BB de primera, donde la edad 32 semanas presenté un mayor

promedio de pollitos BB de primera (A) en la nivel superior de acuerdo a la
ubicacion con 92,14%.

POLLITOS DE PRIMERA (A)
95
9214 a
90,34 a
90

87,22 ab
85,8 ab

8 82,58 bc

80
77,08 ¢

Promedios (%)

75

70

65
Edad 37: Superior Edad 37:Intermedio  Edad 37:Inferior  Edad 52:Superior Edad 52:Intermedio  Edad 52:Inferior

Grafico 4.6.1. Porcentajes promedios de la interaccion edad y ubicacién variacion en pollitos BB de primera (A).

Estos valores coinciden con Espinoza y Matey (2010) quienes indican que el
porcentaje de pollitos clase A fue mayor en las bandejas ubicadas en la

posicién superior de la maquina incubadora seguido de las media e inferiores.

En el gréfico 4.6.2 se presentan los promedios y errores estandar de acuerdo a
la ubicacion de los pollitos de segunda (B) (p<0,05); no se percibié diferencias

estadisticas para la edad y la interaccion entre ubicacion y edad (Anexo 6.2).
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Grafico 4.6.2 Porcentajes promedios de la ubicacion con relacion los pollitos BBs de segunda (B).

El porcentaje de pollitos clase B fue mayor en las bandejas medias (22,01%) e
inferiores (21,82%) las bandejas superiores presentaron el menor porcentaje
(18,54%). La causa del mayor numero de pollitos clase B en las bandejas
medias e inferiores se debe a la presencia de bajas temperaturas en estas

posiciones ocasionada por una des uniformidad en la corriente de aire.

En el cuadro 4.6.2 se observa el resumen del analisis de varianza de la
variabilidad huevos picados de distintas edades y ubicaciones, variacion en el
promedio de incubacion, dando como resultados diferencias significativas
(p<0,05) entre la edad como factor de estudio y la interaccion entre ellos
resultaron significativas.

Cuadro 4.6.2 Resumen del andlisis de varianza para los huevos picados de distinta edad y ubicacién variacién en el
proceso de incubacién.

Fuente de variacion Grado de libertad Cuadrado medio
Edad 1 124,05*
Ubicacién 2 546,75 NS
Edad xUbicacién 2 27,56*
Error 42 9,19
Total 47 9,57

* Diferencias estadisticas al 5%
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En el gréafico 4.6.3 es notable mostrar la significancia de la interaccién edad *
ubicacion, que muestra la dependencia entre los factores principales para el
efecto de huevos picados sin nacer, donde la edad 52 semanas presentd un
mayor promedio de huevos picados en el nivel inferior de acuerdo a la

ubicacion con el 8,62%.

Estos datos coinciden con Chick Master (2008) citado por Espinoza y Matey
(2010) donde menciona que el porcentaje de huevos picados es mayor para las
bandejas inferiores ya que estas estdn expuestas a una temperatura y

humedad mas bajas en comparacién con las bandejas superiores.

Espinoza y Matey (2010) reportan datos del porcentaje de huevos picados en
las bandejas inferiores fue de (20%) las bandejas superiores presentaron
(19.66%) y las bandejas medias (19.14%).
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Grafico 4.6.3. Porcentaje promedio de la interaccion huevos picados sin nacer.

Segun Quintana (1999), la falta de humedad durante la incubacion ocasiona un
mayor porcentaje de pollitos que pican el cascarén y no eclosionan, pues se
secan dentro de él, algunos nacen pequefos y duros (deshidratados), otros
nacen con plumoén corto. La camara de aire aumenta y se presentan

hemorragias del blastodermo; la falta de humedad ocasiona también la
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presencia de embriones hemorragicos, hipertrofia y degeneracion del higado y
rifilones, y presencia de acido Urico en el liquido alantoideo.

North y Bekk (1998) citado por Reyes y Arias (2011) hacen referencia que los
huevos picados pueden atribuirse a problemas infecciosos de las
reproductoras, traumatismo durante la transferencia, huevos invertidos, mala
ventilacion, exceso de humedad en todo el proceso y postergacion del pase a
nacedoras, por lo que son expuestas a altas temperaturas (Plano y Di Matteo,
2001).

4.7. MORTALIDAD

Como se puede observar en el cuadro 4.7 muestra un resumen del andlisis de
varianza de la mortalidad, de acuerdo con los valores obtenidos para esta
variable se encontré diferencias estadisticas significativas entre las fuentes de
variacion.

Cuadro 4.7.1. Resumen del anélisis de varianza para la mortalidad de distinta edad y ubicacién variacién en el
proceso de incubacién.

Mortalidad
Grado de Temprana Intermedia Tardia

Fuente de variacion libertad Cuadrado medio | Cuadrado medio | Cuadrado medio
Edad 1 30,08* 90,75* 546,75*
Ubicacion 2 7,00 475N 27,56 NS
Edad*Ubicacion 2 1,33* 5,25* 9,19
Error 41 2,11 517 9,57
Total 46

* Diferencias estadisticas al 5%
NS No significativo

La mortalidad embrionaria fue més alta en los huevos de las reproductoras de
64 semanas, seguida de las de 40, 28 y 47 semanas. Este comportamiento es
atribuido, entre otras cosas, a diferencias en el peso del huevo y la calidad de
la cascara medida por variables como la gravedad especifica, el grosor, la

conductancia o la porosidad (Solomon, 2010).
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En el gréafico 4.7.1 es notable mostrar la significancia de la interaccién edad *
ubicacion, que muestra la dependencia entre los factores principales para el
efecto mortalidad temprana, donde la edad de 52 semanas presentdé un mayor
promedio de mortalidad temprana en el nivel inferior de acuerdo a la ubicacién
con 3,22%.

Esto probablemente se deba que en la primera semana de incubacion la
mortalidad es alta entre el dia 3 y 5 y se presume que ocurre a causa del
cambio en la eliminacion del CO2, o por hidronefrosis (Romanoff, 1949) que
resulta de una obstruccion mecanica del mesonefros, cuando este 6rgano

comienza a funcionar (Liptdi et al., 2006).
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Gréfico 4.7.1. Porcentajes promedios de la interaccién para la mortalidad temprana a distinta edad y ubicacion
variacion en el proceso de incubacion.

En el grafico 4.7.2 es notable mostrar la significancia de la interaccion edad *
ubicacion, que muestra la dependencia entre los factores principales para el
efecto mortalidad intermedia, donde la edad de 52 semanas presenté un mayor
promedio de mortalidad intermedia en el nivel inferior de acuerdo a la ubicacién

con promedio de 3,89%. Los datos de la mortalidad intermedia coinciden con el
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estudio de Abudabos (2010), quien encuentra una mayor mortalidad intermedia

en huevos provenientes de lotes de madres de mayor edad.
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Grafico 4.7.2. Porcentajes promedios de la interaccion de la mortalidad intermedia a distinta edad y ubicacion
variacion en el proceso de incubacion.

La muerte embrionaria en esta fase tiene causas probables variadas; desde
problemas ocurridos en la transferencia a nacedoras, exceso de formalina, falta
de oxigeno o humedad, temperatura incorrecta, mala posicibn o hasta el
retraso o adelanto de la extraccién de los pollitos de las nacedoras (Ricaurte,
2005).

En el gréfico 4.7.3 es notable mostrar la significancia de la interacciéon edad *
ubicacion, que muestra la dependencia entre los factores principales para el
efecto mortalidad tardia, donde la edad de 52 semanas presentdé un mayor
promedio de mortalidad tardia en el nivel inferior de acuerdo a la ubicacion con
promedio de 8,62%.

Esto probablemente se debe a la muerte embrionaria tardia que ocurre durante
la tercera semana de incubacion y tiende a aumentar hacia el dia 19

(Romanoff, 1949), cuando la demanda de oxigeno del embrién se incrementa
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significativamente (Liptoi et al., 2006) puede ser causada por una falla en la

transicion de la respiracion alantoidea a la pulmonar.
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Grafico 4.7.3. Porcentajes promedios de la interaccion para la mortalidad tardia a distinta edad y ubicacién variacion
en el proceso de incubacion.

La muerte embrionaria tardia ocurre durante la tercera semana de incubacion y
tiende a aumentar hacia el dia 19 (Romanoff, 1949), cuando la demanda de
oxigeno del embriébn se incrementa significativamente (Lipt6i et al., 2006).
Puede ser causada por una falla en la transicién de la respiracion alantoidea a
la pulmonar. Al final del periodo de desarrollo, los efectos acumulativos de
condiciones de incubacion desfavorables pueden resultar en pobre viabilidad
del embrion y los cambios anormales en el estado fisicoquimico de los fluidos

del embrion que son especialmente importantes (Romanoff, 1949).

Mortalidad al nacimiento o fase IV y se considera como el "momento mas
critico" de todo el desarrollo embrionario, pues esta relacionado con el cambio
de respiracion corion-alantoidea a pulmonar. También durante este periodo se
produce el picaje de la cascara y la propia eclosion, los que constituyen
momentos de gran tension para los pollitos (Bustamante et al., 2008; Sarda y
Pavon, 2003; Lopez; 2002).
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Se ha reportado que la cascara generalmente adelgaza con la edad (Solomon,
2010) y que las gallinas jovenes tienden a producir huevos con cdscara mas
gruesa que las gallinas viejas (Gualhanone et al., 2012). Aunque no se midio la
calidad de la cascara en este estudio, si fue evidente que los huevos de las
gallinas de 64 semanas se fracturaban mas facilmente, tuvieron el mayor
porcentaje de huevos fisurados aunque sin diferencias con las otras edades, y
también la cascara era en general mas delgada y con imperfecciones del color

y la textura.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al incubar huevos fértiles de reproductoras de diferentes edades y ubicacion
durante el proceso de incubacion los resultados fueron variables sobre los
indicadores productivos como fertilidad, incubabilidad. Los huevos de
reproductoras de menor edad, pierden menos peso en la ubicacién inferior

durante el proceso de incubacion.

Se present6 mayor nacimiento de la edad 52 semanas y ubicacion intermedia
durante las 498 horas de campana de eclosién, a diferencia de la edad 37
semanas que reporté mayores promedios en la hora 492 con la ubicacién

inferior.

La edad joven presenté mayores promedios de pollitos de primera (A) en la
parte superior, mientras que la ubicacion inferior influyé en la cantidad de

pollitos de segunda (B).

La mayor cantidad de huevos picados no eclosionados se presentaron en
reproductoras de 52 semanas en la ubicacion inferior, asi mismo reportaron

mayores promedios de mortalidad temprana, intermedia y tardia.
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5.2. RECOMENDACIONES

Ejecutar estudios posteriores de otras posibles causas que afectan la
incubabilidad de los huevos de reproductoras de edades mas jovenes,

intermedia y adultas de las evaluadas en este estudio.

Evaluar la calidad de la cascara de acuerdo a las diferentes edades de
reproductoras como factor que influye en la deshidratacion del embrion

durante el proceso de incubacion.

Incluir horarios cortos de inspecciones para medir la campana de eclosion

durante el proceso de incubacion.

Implementar técnicas de embriodiagnosis y necropsias sistematicas para
determinar si la causa de mortalidad embrionaria proviene de granja

reproductora o propia de la incubadora.
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ANEXO

Anexo 1. Analisis de varianza para el peso del huevo a distintas edades y

ubicacién en el proceso de incubacion.

Variable N
DESO HIUOEVD 42

15
0,50

RE Aj
EE

Y
0,71

Cuadro de Analiszis de la Varianza (5C tipoc III)

F.V. sC gl CH F p-valor
HModelo T4,€5 &5 15,53 77,52 «0,0001
EDAD 74,10 1 75,10 386,52 <0,0001
UBICACION a,17 2 a,a& 0,40 00,8701
EDAD*UBICACICN a,38 2 a,ls 0,94 0, 35953
Error 2,55 42 04,20
Total 22,24 47
Teat:Tukey Al fz=0, 05 DM5=0,6 26342
Error: 0,.2044 gl: 42
EDAD Medias n E_E.
2 5,10 24 0,09 A
1 2,53 24 0,045 B
Modias con Goa Iebra comibn oo aon abgnd Cicativanente Jf ferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfza=0, 05 DM5=0,38383%
Error: 00,2044 gl:-: 47
UBICACION Medias m E.E.
2 £€3,8%9 1€ 0,11 A
3 £€3,81 1€ 0,11 A
1 €3, 75 1lg 0,11 &
Modias eon Bha IeLra Comilh o aen aignd ficabivanente Ji ferentes (0 > 0, 005)
Teat:Tukey Al fz=0,6 05 DM5=0,6 67451
Error: Q0,.2044 gl: 42
EDAD UBICACICN Medias n E._E.
2 2 €5,12 &8 0,1le &
2 1 €5,14 =& 0,1l A
2 3 cd,92 &8 0,1lc &
1 3 €2,63 8 0,1e B
1 2 €2, €60 &8 0,1e B
1 1 2, 36 2 0,1c B
Modias eon Gha Iebra COomibn Bo Son aigni L cal i vanente i ferentes (o > 0,05)



Anexo 2. Analisis de varianza para la fertilidad a distintas edades y
ubicacién en el proceso de incubacion.

Variable H R REf B9 CW
SFERTILIDAD 48 0,48 0,42 2 14

Cnadro de Enalisis de la Varianza (SC tipo III)
F_W. SC gl CM ) p—wvalor

Modelo 161,99 5 32,40 7,72 <0,0001
EDAD 125,43 1 125,43 30,83 <0,0001
UBICACIGN 2¢,17 2 13,08 3,12 0,0547
EDAD*UBICACION €,40 2 32,20 0,76 0,4730
Error 176,34 42 4,20

Total 338,33 47

Test:Tukey Alfa=0,6 05 DMS=1 193659
Error: 4,1985 gl: 42
EDAD Medias n E_E.

1 57,57 24 0,42 A
3 54,29 24 0,42 B
Modias con e lMebra comin mo son aignd ficabivancnts di ferentes (p 2> 0,005)

Teat :Tukey Alfa=0,05 DM5=1, 76001
Error: 4,1985 gl: 42

UBICACION Medias n E.E.

49&,50
49g, 40 a,51 2
54 85 0,51 &

P con mie ledbra comiln po won dgRificabivoemente diferentes (o = 0,05])

= =
O

ElLa = ba
'—l

(=N

Test:Tukey Alfz=0, 05 DMS5=3 05341
Error: 4,1985 gl: 42

EDAD UBICACION Medias n E.E.

1 3 98,30 8 0,72 A

1 1 97,54 8 0,72 A B

1 3 %¢,87 8 0,72 A B

2 1 95,26 2 0,72 2 B C

2 2 54,70 2 0,72 B C

3 3 92,90 8 0,732 C

Modias con e lMebra comin mo son aignd ficabivancnts di ferentes (p 2> 0,005)
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Anexo 3. Andlisis de varianza para la pérdida de peso del huevo a distinta

edad y ubicacion variacion en el proceso de incubacion

Variable H R= RE= By CW
SPERDIDE DE PESO 48 0, 5% 0, S9c 3 32

Cuadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)
F.V. SC gl M F p—valor

HModelo 317,79 5 €3,5%¢ 215,&€4 =0,0001
EDAD 210,2% 1 210,2% 1052, 77 =0,0001
UBICACION £,57 2 3,28 11,14 0,0001
EDAD*TTBICACION a,93 2 0,47 1,52 a,2177
Error 12,38 42 0,25

Total 330, 1¢c 47

Test:Tukey Alfa=0,05 DOMS=0,631627
Error: 0,2547 gl: 42

EDAD Medias n E.E

2 1€,7¢ 24 0,11 2
1 11,67 24 0,11 B
Modias con e lebra comidn oo son significativmmente Jdiferentes (p 2> 0,05]

Teat:Tukey Alfa=0,05 OMS=0,6 46632
Error: 00,2347 gl: 42

UBICACION Medias n E._E.

1 14,72 1€ 0,14 &

2 14,10 1€ 0,14 B

3 13,83 16 0,14 B

Medias con anae lebra comiln o son aignificativamente diferentes (o &> 0,05)

Teat:Tukey Alfa=0,05 OMS=0,81034
Error: 00,2847 gl: 42

EDAD UBICACION Medias n E.E.

1 17,068 & 0,1% 2

2 2 16,74 8 0,19 A

2 3 16,48 8 0,19 A

1 1 12,37 & 0,1% B

1 2 11,47 & 0,13 c

1 3 11,18 5 0,13 C

Modias con e lebra comidn oo son significativmmente Jdiferentes (p 2> 0,05]
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Anexo 4. Andlisis de varianza para la incubabilidad de distinta edad y

ubicacidn variaciéon en el proceso de incubacién.

Variable H R R® B3y CW
INCUBABILIDAD 48 0, 44 0,37 4 5S¢

Cuadroc de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F_WV. sSC gl CH ¥ p-walor

Modelo £40,1€ 5 128,03 €,50 0,0001
EDAD 358,29 1 358,29 18,20 0,0001
UBICACIGH 2€5,63 2 132,82 €,75 0,002%
EDAD*UBICACION 16,24 2 5,12 0,41 0,€€47
Error 52€,80 42 19, €9

Total 1466, 55 47

Teast:Tukey Alfa=0,05 DM5=2 58478
Error: 19,6857 gl: 42
EDED Medias n E_E.

1 92,15 24 0,91 A
2 S€,68 24 0,51 B
Meodias con wne lebra comiln o gon sigoificativamente dfferentes (o2 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=3 81106
Error: 13,6857 gl: 42
UBICACION Medias n E._E.

1 52,24 16 1,11 A
2 85,52 16 1,11 A B
3 26,42 1€ 1,11 B
Medias con dne Jebra comiln e son signd ficatismmaente df Merentes (B2 0,0%)

Teat:Tukey Alfa=0,05 DMS5=6,6 62256
Eryrar: 12,6857 gl: 42
EDAD UBICACION Medias n

1 1 54,47 &8 1,57 A

1 2 51,94 &5 1,57 2 B

1 3 0,03 &8 1,57 A B

2 1 40,01 8 1,57 2 B

2 2 87,10 B8 1,57 B C

2 3 52,93 8 1,57 c

Modias con e Iebita Conin be son signd Fcalivenrnbe i ferentes (p > 0,05)
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Anexo 5. Analisis de varianza para la campana de eclosion de distinta

edad y ubicacién variacion en el proceso de incubacién.

51. Andlisis de varianza de campana de eclosion durante las 486 horas.

Variable W Rf RT Ry CV
Cl 48 0,38 0,31 34,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F_W. =1 gl M F p—walor

Modelo 4€31,60 5 935,32 5,18 00,0008
EDAD 3€92,52 1 3€92,52 20,37 0,0001
UBICACIGCN 957,79 2 478,90 2,64 0,0831
EDAD*UBICACION 41,29 2 20,65 0,11 0,6892¢
Error 7£13,88 42 181,28

Total 12305, 48 47

Test:Tukey Alfza=0,05 DMS=T7, 684380
Error: 181,.2827 gl: 42

EDAD Medias n E.E.

2 48,38 24 2,75 B

1 30,83 24 2,75 B

Meodics con una lebra comiln o son aignificabivamente Jdiferenbes (o > 0,05)

Teat:Tukey Alfs=0,05 DMS5=11 56509
Error: 181,.2827 gl: 42

UBICACION Medias n E._E.

2 43. 88 1€ 3,37 &

1 41,50 1€ 3,37 &

3 33,44 1€ 3,37 A&

Meodics con una lebra comiln o son aignificabivamente Jdiferenbes (o > 0,05)

Teat:Tukey Alfzs=0,605 DMS5=20, 09&68%9
Error: 181,.2827 gl: 42

EDAD TUBICACION Medias n E.E.

2 2 51,38 5 4,7¢ R

2 1 50,63 B 4,76 A

2 3 43,13 5 4,7¢ A B

1 2 36,35 5 4,7¢ 2 B

1 1 32,38 5 4,7¢ A B

1 3 23,75 B 4,7¢ B

Hodias oon GRa Iebla Comin o son aigeificativanenbe diferentes (p > 0,05)
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52. Analisis de varianza de campana de eclosion durante las 492 horas.

Variakle H RT Rt Ry CW

2 43 O, 75 0O,7& 19, 25

Cuadro de Znalisis de la Varianza (5C tipo III)
F_WV. SC gl CH F p—wvalor

Modelo lésse,10 &5 3331,22 21,24 <=0,0001

EDAD 1€53%,15% 1 1&53%5%,1% 155,059 =<=0,0001

UBICACION To,25 2 35,15 a,33 00,7211

EDAD*UBICACICH 4,82 2 23,31 a,22 00,2045

Error 4478, 87 42 log, 64

Total 21134 58 47

Teat :Tukey Alfza=0,05 DMS5=&,01&00

Errar: 106,6399 gl: 42

EDAD Medias m E.E.

1l 7,21 24 2,11 &

2 35,08 24 2,11 H

Modias Con Uhae Iebra comin oo son aignificativanente di ferentes (p > 0,05)

Teat:Tukey Alfz=0,05 OMS5=8,87014

Error: 106&6,6389 gl: 42

UBICACION Medias n E.E.

1 54 88 1t 2,58 &

3 54, 0c 1l 2,52 &

2 52,00 1&g 2, 58 &

Modias Con Ghae ITebra comin bo son aigRificativanente di ferentes (p > 0,05)

Teat:Tukey Alfs=0,05 DM5=15, 41382

Error: 106&6,63589 gl: 42

EDAD UBICACIGN Medias n E._E.

1 3 T, B8 8 3,85 A

1 1 72,13 8 3,85 &

1l 2 Tl,832 8 3,85 &

2 1 37,83 8 3,&5 B

2 3 35,25 8 3,85 B

2 2 32,38 & 3,&65 H

Mudian Gon Gha IRbia Comiin e aen aignl Licatl vanrnbe di Ferentas (B > 0,05)



61

53. Analisis de varianza de campana de eclosién durante las 498 horas

Variable N R® R:f B&j CV
C3 4% 0,15 0,05 4%,€7

Cuadro de BEnalisis de la Varianza (SC tipo III)
B_V. S5C gl CH ¥ p-wvalor

Modelo £€57,42 5 137,45 1,47 0,2153
EDAD S07,00 1 507,00 5,43 0,0247
UBICACION 141,25 2 7TF0,€5 0,76 0,475€
EDAD*UBICACION 39,12 2 19,56 0,21 ©,8119
Error 3522,50 42 93,39

Total 4609, 592 47

Test:Tukey Alfza=0,05 DMS=5,6 623594
Error: 33,3929 gl:- 4F°
EDED Medijas n E_E.

2 52,71 24 1,57 B
1 16,21 24 1,57 B
Medias con une lebra comiln o son sigrificativamente Jdiferentes (p 2 0,05)

Test:Tukey Alfza=0,05 DMS5=8, 6 300525
Error: 33,3929 gl:- 4F°
UBICACICH Medias n E.E

3 31,88 1€ 2,42 A
1 18,44 16 2,42 A
3 18,06 16 2,42 A
Medias con unae lebra comiin o son significabivamente Jdiferentes (p = 0,05)

Test :Tukey Alfa=0,05 DMS=14 42472
Error: 33,3929 gl: 42
EDAD UBICACION Medias n E._E

3 3 24,13 & 3,42 R
3 2 22,50 & 3,42 A
3 1 21,50 & 3,42 A
1 3 15,63 & 3,42 A
1 1 15,38 & 3,42 A
1 2 13,63 & 3,42 A
Medias con unae lebra comiin o son significabivamente Jdiferentes (p = 0,05)
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54. Analisis de varianza de campana de eclosién durante las 504 horas.

Variable N Rf Rf Aj CV
C4 43 0,07 0,00 €5,45

Cuadroe de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.W. SC gl O F p-wvalor
Hodelo 75,92 5 15,52 0,60 0,703
EDAD 42,00 1 42,00 1,7% 0, 1284
UBICACION la,7% 2 5,40 0,20 0,82187
EDAD*UBICACION 21,12 2 10,55 0,25 0, &772
Error 1127,75 42 2&,85
Total 1207, &7 47

Teat:Tukey Alfza=0,605 OM5=3, 01877
Error: 26,8512 gl: 42
EDAD Medias n E.E.

2 2,92 24 1,06 A
1 £€,92 24 1,06 B
Medias con anae ledbra comibn o son signd Ficaklvanents i Perenbes

Teat:Tukey Alfa=0,605 OMS5=4 45095

Error: 26,8512 gl: 42

UBICACION Medias n E.E.

3 5,56 1§ 1,30 &

1 7,75 1§ 1,30 &

2 7.44 16 1,30 &

Medias con anae ledbra comibn o son signd Ficaklvanents i Perenbes

Teat:Tukey Alfza=0,6 05 DM5=T7,6 73450
Error: 26,8512 gl: 42

EDAD UBICACION Medias n E._E.

2 2 5,25 5 1,83 &

2 3 5,75 & 1,83 &

2 1 3,75 8 1,83 &

1 3 8,38 B8 1,83 A

1 1 €,75 & 1,83 &

1 2 5. €3 5 1,83 A

Medias 2om i comiin po son signd icabivanente dF Merenbes

{0 > 0,03]

{0 > 0,03]

{0 > 0,03]
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Anexo 6. Analisis de varianza para calidad del polllito bb de acuerdo a las
edades y ubicaciones en el proceso de incubacién.

6.1. Andlisis de varianza de pollitos de primera (A)

Variakle N B RE Ry CW
POLLITO & 43 0,53 0,48 5 20

Cuadro de BEnalisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. s5C gl CH F p-valor
Modelo 207%,42 5 415,82 5,63 <0,0001
EDAD 12e5,33 1 13g5,32 21,82 <0,0001
UBICACION €e3,04 2 331,52 7,8 00,0014
EDAD*UBICACION 51,04 2 25,52 0,5% 0, ,5k&z
EXror 1813,25 42 43,17
Total 3852, 67 47

Test:Tukey A1fa=0,05 DM5=3, 682783
Error: 43,1726 gl: 42
EDAD Medias m E_E.

1 112, €7 24 1,24 A
2 108,00 24 1,34 B
Medias con una lebrs comiln mo aon aignilicativaments dilerentes (B > 2,05%)

Teat :Tukey Alfs=0,605 DOM5=5 64384
Error: 43,1726 gl: 42

UBICACION Medias n E.E.

1 117,44 1€ 1,64 2

2 114,13 1€ 1,64 2

3 108,44 16 1,64 B

Modias con una lebtrs comiln po son significativmments diferentes (p > 2,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=5% 80742
Error: 43,1726 gl: 42

EDAD UBICACION Medias n E_E.

1 1 121,63 & 2,32 &

1 2 119,25 3 2,32 &

1 3 115,13 8 2,32 2 B

2 1 113,25 8 2,32 . B

2 2 109,00 8 2,32 B C

2 3 101,75 & 2,32 C

Modias con una lebrs comiln po son aignificativamcnts diferentes (p > 0,05%)



6.2. Andlisis de varianza de pollitos de segunda (B)

Variakle N R: Rt &9 CW
BOLLITO B 48 0, 1c 0, 0c ©f, &&

Cuadro de Enaliszis de la Varianza (5C tipe III)

F.V. SC gl OCH F p—valor
Modelo l40,87 5 28,13 1,e3 0,1720
EDAD 1,33 1 1,33 0,08 0,7821
UBICACION 137,54 2 g2,77 3,9% 0,0252
EDAD*UBICACION 1,7% 2 0,50 0,05 0,59454
Error 723,00 42 17,21
Total 2e3, &7 47

Teat:Tukey Alfa=0,05 DMS=2 41703
Error: 17,2143 gl: 42
EDAD Medias n E.E.

1 €,58 24 0,85 B
2 € 25 24 0,85 B
Medias con une lebrs comiln mo son significativamente diferentes (p > 0,05)

Teat:Tukey Alfa=0,05 DMS5=3, 656382

Error: 17,2143 gl: 42

UBICACION Medias n E.E

3 5,69 1€ 1,04 B

2 5,94 1¢ 1,04 2 B

1 4,63 1€ 1,04 =

Medias con wne lebra comiin o son abigni ficebivasente df ferenbes (p 2 0,05)

Teat:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,619291
Error: 17,2143 gl: 42

EDAD UBICACION Medias n E.E.

1 3 8,75 8 1,47 &

2 3 8,63 8 1,47 A

1 2 £€,33 8 1,47 A

2 2 5,50 8§ 1,47 &

2 1 4,63 8 1,47 A

1 1 4,63 8 1,47 B

Medias con wne lebra comiin o son abigni ficebivasente df ferenbes (p 2 0,05)



6.3.

Variakle N BE
DESECHO 48 0,05

Rt Aj CV
0,00 1439, 64

Cunadro de Analisis de la Warian=za

65

Analisis de varianza de pollitos de desecho

(S5C tipoc III)

F.V. s5C gl ©CM F p-valor
Modelo 7,25 5 1,45 0,85 0,5252
EDAD o,08 1 0,082 0,05 0,82ce
UBICACICN 5,38 2 2,&% 1,57 0,2205
EDAD*TUBICACION 1,7% 2 0,50 0,52 0,5%c8
EXrror TX,00 42 1,71
Total 79, 25 47
Teat:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,6K 76276
Error: 1,7143 gl: 42
EDAD Medias n E.E.
1 0,52 24 0,27 2
2 0,83 24 0,27 2
Modias con une Iebra conbn oo son sigoificativasente dfferentes (p o> 0,05)
Teat:Tukey Alfa=0,05 DMS5=1 12464
Error: 1,7143 gl: 42
UBICACION Medias n E.E.
2 1,31 1& 0,33 &
3 0,81 1€ 0,33 A
1 0. 50 1& 0,33 2
Modias con ne Iebra conbn oo son aigeificativasente dfferentes (p o> 0,05)
Teat:Tukey Alfa=0,05 DMS5=1 95430
Error: 1,7143 gl: 42
EDAD UBICACION Medias n E.E.
1 2 1,832 & 0,45 2
2 2 1,00 & 0,45 2
2 3 d,88 & 0,45 2
1 3 a,75 &8 0,45 2
2 1 0,83 & 0,45 2
1 1 0,38 &8 0,45 2
Medias con ne Iebra conbn oo son aigoificatlvasente df ferentes (p o> 0,05)



6.4. Analisis de varianza huevo picado.

Variable H BEf RBEf Ry CW
HUEVD PICRDOD 48 0,81 0,58 51,55

Cuadro de Enalisis de la Varianza (5C tipo III)

F_W. sSC gl M F p-wvalor
Modelo 20,25 5 124 05 12,57 <0,0001
EDALD 545,75 1 54¢,75 57,1g <0,0001
UBICACION 55,13 2 27,58 2,88 0,0872
EDAD*UBICACION la,38 2 %9,1% 0,%& 00,3510
Error 401,75 42 S,57
Total loz2 Qo0 47

Test:Tukey Alfa=0,058 OMS5=1, 80178
Error: 29,5655 gl: 42
EDAD Medias n E_E.

2 5,38 24 0,62 A
1 2 63 24 0,63 B
Medias con e lebrd comidn po son significativasmente i ferentes (p = 0,05)

Teat:Tukey Alfa=0,6 05 OMS5=2 65659
Error: 29,5655 gl: 42

UBICACION Medias n E.E.

3 7,31 1€ 0,77 A

2 €,00 16 0,77 A

1 4,65 1€ 0,77 B

Miodias con e lebra conidn po son significativamente dfferentes (o > 0,035)

Teat:Tukey Alfa=0,05 DMS5=4 &1l640
Error: 2,5655 gl: 42

EDAD UBICACION Medias n E.E

2 3 11,38 8 1,09 &

2 2 5,50 5 1,09 &

2 1 7,25 8 1,03 A B

1 3 3,25 & 1,09 B C

1 2 2,50 & 1,09 c

1 1 2,13 5 1,09 C

Mzl Gon s ekl comin po son significativemcente diferentes §p 2> 0,05)
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Anexo 7. Andlisis de varianza para mortalidad de acuerdo a las edades y

ubicaciones en el proceso de incubacion.

7.1.

Variakle N

Ri

RT Aj CV

TEMDPRRNE 423 0,35

0,27 50,49

Analisis de varianza mortalidad temprana

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipe III)

F.V. SC gl CH F p-wvalor
Modelo 4,75 5 5,35 4 44 0,0025
EDAD 30,02 1 30,08 14,22 0,0005
UBICACICN 14 00 2 7,00 3,32 0,0458
EDRD*UBICACION 2,7 2 1,33 0,83 0,536l
Error 22,50 42 2,11
Total 135 25 47
Test:Tukey Alfa=0, 605 DM5=0, 684566
Error: 2,1071 gl: 42
EDAD Medias n E._E.
2 3,67 24 0,30 A
1 2 08 24 0,30 B
Midias Gon Gha Iebfa Conln oo son sigeificativenente df Perentes {p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0, 605 DM5=1 24686
Error: 2,1071 gl: 42
UBICACION Medias n E.E
3 3,83 1l 0,38 &
1 2,83 1€ 0,36 L B
2 2,38 1lg 0, 36 B
Midias Con Gme Iebra Conln o son sigei Ficaetisenente df ferentes (o > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=2, 616663
Error: 2,1071 gl: 42
EDAD UBICACION Medias n E.E.
2 3 (25 8 0,51 &
2 2 2,50 &8 0,51 2 B
2 1 25 80,5812 B C
1 3 3,00 280,512 B C
1 1 2,00 @& 0,51 B C
1 2 (25 8 0,51 -
Midias Con Qe Iebfa Conn GG son Siged Ticatlvenenbe o ferentes {p > 0,05)



7.2. Andlisis de varianza mortalidad intermedia

Variakle N Bt RB= Ry CW
INTEEMEDIA 48 0,34 0,2& 50,357

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. sC gl ©CM F p—valor
Hodelo 110,75 & 22,15 4,28 00,0031
EDAD 90,75 1 50,75 17,54 00,0001
UBICACIGN 9,50 2 4,75 0,32 0,4071
EDAD*TUBICACION lo,s0 2 5,25 1,01 00,3711
Error 217,25 42 5,17
Total 328,00 47
Teat:Tukey A1fz=0,05 DOMS=1, 32496
Error: 55,1726 gl: 42
EDAD Medias n E_E.
2 3,88 24 0,45 A
1 1,13 24 0,4¢ B
Hodias con e Iebie conln oo aon aignd ficativanente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,605 DMS5=1, 695356
Error: 5,1726 gl: 42
UBICACION Medias n E.E
3 3,13 1&g 0,57 A
2 2,25 1€ 0,57 A
1 2,13 1& 0,57 A
Miodias con s Iebis Conin no aon aignd ficativanente diferentes (p > 0,05)

Teat:Tukey Alfa=0,605 DMS=3,639473
q =

Error: 5,1728 gl: 42
EDAD UBICACION Medias n E.E.

2 3 5,13 8 0,80 A

2 2 3,50 8 0,80 A B

2 1 3,00 8 0,80 R B

1 1 1,25 8 0,80 B

1 3 1,13 8 0,80 B

1 2 1,00 8 0,80 B

Miodian con s Iebis Conin no aon aignd Ticativanente diferentes (p > 0,05)
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7.3. Andlisis de varianza mortalidad tardia

Variable N R®f Rf Bj CV
TRRDIZ 45 0,61 0,56 51,55

Cuadro de AEnalisis de la Varianza (5C tipe III)

F.W. SC gl CH F p-wvalor
Hodelo 20,25 5 124,05 12,57 <0,0001
EDAD 546,75 1 54¢,75 57,16 <0,0001
UBICACION 55,1 2 27,56 2,83 0,072
EDAD*UBICACION la, 38 2 %,1% 0,3 0,63510
ErXrror 401,75 42 5,57
Total 1022 00 47

Teat:Tukey Alfa=0,05 DM5=1, 80178
Error: 29,5655 gl: 42

EDAD Medias m E.E.

2 5,38 24 0,62 A

1 2,63 24 0,63 B

Miodiaz con ane lebtra comidn po son aignificetivamente diferentes (p > 2,0%)

Teat:Tukey Alfa=0,05 DM5=2 656549
Error: 29,5655 gl: 42

UBICACION Medias n E.E

3 7.31 1€ 0,77 &

2 €,00 1€ 0,77 &

1 4 .65 1€ 0,77 &

Miodiaz con ane lebtra comidn po son aignificetivamente diferentes (p > 2,0%)

Teat:Tukey Alfa=0,05 DM5=4 gl640
Error: 29,5655 gl: 42
EDAD UBICACION Medias n E.E

2 3 11,38 & 1,09 &

2 2 5,50 & 1,09 B

2 1 7,25 &8 1,09 B B

1 3 3,25 & 1,09 B C

1 2 2,50 & 1,09 c

1 1 2,13 & 1,09 c

Miodiaz con ane lebtra comidn po son aignificetivamente diferentes (p > 2,0%)
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7.4. Recepcion, clasificaciéon y desinfeccidon de los huevos fértiles

7.5.




7.6. Ovoscopia
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7.7. Medicion de campana de eclosion
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7.8. Embriodiagnosis




