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RESUMEN

La investigacion tiene por objetivo analizar que los huevos clasificados como “no aptos”
(por su peso y forma), procedentes de reproductoras pesadas, pueden ser utilizados en
la incubacion artificial, obteniendo de ellos, pollitos aceptables para la cria de ceba. La
recoleccion de huevos se genero en las haciendas : “AMALIA”, “EL GUAYABAL”y “FLOR
CANELA”, ubicadas en la parroquia Madre Tierra, cantdon Mera, provincia de Pastaza. El
proceso de incubacién en la planta “INCUPASTAZA”, ubicada en la via Shell-Madre
Tierra, km 4, parroquia Madre Tierra, cantdbn Mera, provincia de Pastaza, Ecuador.
Siendo los pollitos procedentes de los huevos grandes los que obtuvieron los mayores
pesos. Sin embargo, coincidiendo con los planteamientos anteriores los pollitos de
huevos pequeiios no llegan a alcanzar el peso requerido, con un peso promedio de 35,14
g, por lo que se consideran pollos no viables y también como pollitos de segunda.

Descriptores: Produccion alimentaria; industria alimentaria; agroindustria. (Palabras
tomadas del Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The objective of the research is to analyze that the eggs classified as "not suitable" (due
to their weight and shape), coming from broiler breeders, can be used in artificial
incubation, obtaining from them acceptable chicks for fattening. The collection of eggs
was generated in the farms: “AMALIA”, “EL GUAYABAL” and “FLOR CANELA”, located
in the Madre Tierra parish, Mera canton, Pastaza province. The incubation process at the
‘INCUPASTAZA” plant, located on the Shell-Madre Tierra road, km 4, Madre Tierra
parish, Mera canton, Pastaza province, Ecuador. Being the chicks from the large eggs the
ones that obtained the highest weights. However, coinciding with the previous
approaches, the chicks with small eggs do not reach the required weight, with an average
weight of 35.14 g, which is why they are considered non-viable chicks and also as second-
class chicks.

Descriptors: Food production; food industry; agroindustry. (Words taken from the
UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

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. (De Marchi et al 2008). De acuerdo con las informaciones de
Juérez (2006) el hombre esta interesado en los huevos desde tiempos inmemorables,
puesto que sus requerimientos basicos incluyen la necesidad de proteinas, vitaminas y
minerales y constituye un alimento recomendable para todas las edades, muy adecuado
en las etapas de crecimiento y necesidades fisioldgicas especiales (embarazo y
lactancia) y en la dieta de personas mayores. Hoy en dia, el huevo constituye
aproximadamente el 30% de la proteina animal que se consume en el mundo y es
evidente, que las aves seran la principal fuente de carne en el proximo siglo.

Aganga et al (2003) sefialaron que en 1995 la poblacion ganadera estatica en Africa, que
incluian las aves eran las mas numerosas especies de animales de granja (mas del 80
por ciento) y contribuian sustancialmente a la produccion anual de huevos y carne.
Urrutia (2000) expresa que se estan observando los avances en la avicultura de los
ultimos 50 afos, es dificil no entusiasmarse pensando en cémo seran los proximos 50. Y
ahi estaremos todos juntos desde la incubacion hasta el matadero y el mercadeo.
Considerando los criterios de Lesson (2004), en la actualidad, la industria avicola esta
enfrascada en obtener linajes con alta productividad. En el caso de la producciéon de
huevo, se presta atencion al nUmero, tamafio, calidad del cascarén del huevo y consumo
de alimento, lo que avala a la industria de la reproduccién, a contar cada vez con menos
opciones de linaje.

Lacy (2000) asegura que esta industria ha enfrentado muchos obstaculos en el pasado,
pero el futuro ciertamente presentara desafios y oportunidades aun mayores. Una de las
fuerzas significativas de la industria de pollos de ceba, ha sido su avidez para adoptar
nuevas tecnologias; quizds mas que cualquier otra area del sector agropecuario, ha

estado dispuesta a probar y adoptar nuevas ideas, para que el productor de esta linea en
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el siglo XXI continle siendo competitivo. Se ha optado por nuevos métodos y equipos
que reducen la mano de obra, aumentan la eficiencia, mejoran y refuerzan
consistentemente los rendimientos productivos, esto los lleva a ser ain mas importantes
que en el pasado. Estos aspectos que se describen para la produccién de pollos de ceba
pueden extrapolarse a la produccion de huevos con el fin de mejorar la eficiencia en la
explotacion de este proposito.

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

La crianza de reproductores debe garantizar los huevos fértiles y aptos necesarios para
que, después del proceso de incubacion, se obtengan los pollitos de primera que puedan
remplazar los animales de la etapa final. Esto implica que en las etapas intermedias el
manejo de los huevos y animales debe ser esmerado y 6ptimo, pues sobre la fertilidad
de los huevos actia un gran nimero de factores que son manejados por el hombre, y
que de ellos depende la eficiencia y rentabilidad del proceso productivo en general, otro
tanto ocurre con la incubacion. Cuando estas dos etapas no son eficientes y rentables,
provocan, por lo general, un aumento en el costo de las producciones finales, afectando
la economia de estas etapas, o por el contrario, que no se produzcan los huevos y carne
gue demanda el consumo humano (Guerra 2006).

Diferentes autores, Ortega y Requejo (2000) y Summers (2004), hacen hincapié en que
ningun alimento puede ser catalogado como "bueno" o "malo” en si mismo, y sélo las

dietas globales se pueden juzgar. El estudio del huevo merece una atencién especial
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debido a que, en los ultimos afios, este alimento se ha observado con recelo y temido por
su contenido en colesterol, lo que contribuye a disminuir su presencia en la dieta media,
sin embargo, no cambia su composicién y mantiene estable su valor nutritivo.

El huevo de ave embrionado es un sector atractivo para aplicar nuevas tecnologias por
varias razones: es inmovil y de facil acceso por equipos de alta automatizacién, entre
otras mas (Ricks et al. 2003).

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

La Incubabilidad es el indice mas importante del proceso de incubacién. Es de vital
importancia para todo el desarrollo la reproduccion en las aves, si se tiene en cuenta que
brinda informacién, no sélo de la cantidad de animales que se obtienen, sino también, de
su calidad, pues como se sabe, se calcula a partir de los pollos de primera que se
obtienen en todo el proceso reproductivo. Hoy se utiliza un nuevo indice para evaluar la
reproduccion, que es la cantidad de pienso consumido/pollitos de primera obtenida en la
incubacion; este es un parametro que engloba la planta de incubacién con el indicador
mas caro de la granja reproductora (Pérez 2003).

Es importante destacar que, para incubar, el huevo no solo debe ser fértil, ademas debe
estar apto, o sea, con las caracteristicas necesarias, para dar lugar a un nuevo animal
igual a la raza que le dio origen. Sin embargo, estos aspectos no han sido estudiados
suficientemente, pues hay huevos que se desechan y pueden ser incubables (Pérez
2003).
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Desde lo planteado, la investigacion tiene por objetivo analizar que los huevos
clasificados como “no aptos” (por su peso y forma), procedentes de reproductoras
pesadas, pueden ser utilizados en la incubacién artificial, obteniendo de ellos, pollitos

aceptables para la cria de ceba.

METODOLOGIA
Localizacion y duracion del experimento

La recoleccion de huevos se genero en las haciendas : “AMALIA”, “EL GUAYABAL” y
‘FLOR CANELA”, ubicadas en la parroquia Madre Tierra, cantén Mera, provincia de
Pastaza. El proceso de incubacion en la planta “INCUPASTAZA”, ubicada en la via Shell-

Madre Tierra, km 4, parroquia Madre Tierra, canton Mera, provincia de Pastaza, Ecuador.

Condiciones meteoroldgicas

- Temperatura promedio: 21.5 °C

- Humedad relativa: 87.83 %

- Precipitacion: 4.321,8 mm por afio
- Altitud: 958 m.s.n.m.

Materiales, Equipos e insumos.
Materiales
Los materiales utilizados en la investigacion son los siguientes:
a) Huevos “aptos” (normales)
b) Huevos “no aptos” (pequenos, grandes y deformes).
c) Flexometro.
d) Pie de rey.
e) Overol.

f) Guantes.
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g) Cémara fotogréfica.
h) Franelas y fundas.
i) Libreta de apuntes.

i) Materiales de oficina.

Equipos

Los equipos utilizados en la presente investigacion son los siguientes:

a) Maquinas incubadoras.
b) Ovoscopio.

c) Pistolas de vacunacion.
d) Campanas criadoras.

e) Balanza digital.

f) Computador personal.

Insumos
Los insumos utilizados en la investigacién son los siguientes:
Desinfectante: Amonio cuaternario, formol.

Bioldgicos: Mareck, Bronquitis.

Factores de estudio
Se evaluaron 1200 huevos divididos en cuatro grupos, los mismos que fueron: 300
huevos pequerios, 300 huevos grandes, 300 huevos deformes y 300 huevos normales

(aptos), procedentes de reproductoras pesadas.

Tratamientos
Consiste en evaluar cuatro grupos de huevos, procedentes de reproductoras pesadas.

a) Tratamiento 1: Testigo = Huevos “aptos” (normales).
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b) Tratamiento 2: Huevos “no aptos” (pequerios).
c) Tratamiento 3: Huevos “no aptos” (grandes).

d) Tratamiento 4: Huevos “no aptos” (deformes)

Disefio experimental
Se utiliz6 un Disefio de Bloques al Azar, con 3 repeticiones, conformadas por 100

unidades Unicas experimentales.

Analisis estadistico

El modelo estadistico para este disefio es:
Yij = 1+ Ti + 05 + €

Donde:

U = Media general

Ti = Efecto generado por tratamientos

Bj = Efecto generado por bloque

Eij = Efecto del error experimental

Se aplic6 ANOVA.

El analisis se complementé con la prueba de significacion de TUKEY al 5%.

Formula Matemaética
Tukey = (5x)(qn)

CMj
n

Sx =

Mediciones experimentales
Las mediciones experimentales que se consideraron fueron las siguientes:

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

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

N° de pollitos nacidos vivos

Viabilidad, % = X 100
N? de huevos fertiles

- Incubabilidad, %.- La incubabilidad hace referencia al éxito del proceso de
incubacion que representa la capacidad del huevo para eclosionar, produciendo

un pollo viable y se determiné mediante el siguiente enunciado matemético:

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

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

- Mortalidad de los pollitos al primer dia de nacidos.- La mortalidad se establecio
en base al numero de pollitos que se murieron después de haber nacido vivos y
que aun no salian de la incubadora, determinandose mediante la siguiente

formula;

N° de pollitos muertos
Mortalidad, % = X 100
N° de pollitos nacidos vivos

Manejo del experimento
Las actividades que se realizaron en el desarrollo de la presente investigacion se indican

a continuacion:
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1. Recoleccidn y transporte de los huevos

Los huevos “no aptos” (por su peso y forma) y los normales utilizados para la evaluacion,
se recolectaron en las granjas: “AMALIA”, “EL GUAYABAL” y “FLOR CANELA”, cuya
ubicacion se mencion6 anteriormente, para luego ser limpiados de las impurezas fisicas
de su cascara, de tal manera que exista una mejor oxigenacion y 6ptimo desarrollo de
embriones. Seguidamente se colocaron en las cubetas para ser transportados a la planta
de incubacion “INCUPASTAZA”, ubicada en la parroquia Madre Tierra, canton Mera,

provincia de Pastaza.

2. Proceso deincubacion

Antes de ingresar los huevos a la incubadora, estos fueron limpiados y desinfectados con
amonio cuaternario, luego almacenados a una temperatura de 12 a 15 °C con la camara
de aire hacia arriba hasta ser incubados. (Manual de procedimiento interno, INCU-
PASTAZA 2.012)

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

mejorar la distribucién del calor. Esta accion no se realizé nunca mas después del dia 18.
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3. Traslado alas nacedoras

El traslado a las nacedoras se lo realiz6 el dia 19, donde permanecieron hasta el dia 21,

una vez nacidos los pollitos fueron clasificados en el area destinada para esto. (Sala de

clasificacion.).

Analisis econdmico

Detalle

Huevos aptos
Huevos no aptos
Ovoscopio

Pie de rey
Overol

Guantes médicos de exploracion
caja/100unidades

Materiales de oficina

Pistolas de Vacunacion
Balanza digital
Transporte

Extras

TOTAL

Cantidad

300

900

1

Precio
Unitario

0.30
0.30
50.00
10,00
20,00

8,00

45,00
50
100
100

Precio Total
90,00
270,00
50,00
10,00
40,00

16,00
40,00

90,00
50,00
100,00
100,00

856,00
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de la investigacion:

Tabla 1.
Valores medios de viabilidad por tratamiento y significacion. (Letras iguales por columna
no difieren significativamente).

VIABILIDAD %

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

Con relacion al porcentaje de viabilidad, que representa la cantidad de pollitos nacidos
vivos de los huevos que fueron establecidos como fértiles, se determind que a pesar de
presentar valores medios diferentes (Tabla 1) entre los tratamientos y repeticiones,
estadisticamente no presentan diferencias de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%. Los
valores de viabilidad encontrados en el presente trabajo estan por encima de los
encontrados por Juarez, (2006) quien al evaluar la viabilidad de huevos de reproductoras
pesadas observo un porcentaje de viabilidad que oscilé entre el 82 y 87%.

Por otra parte, los valores de esta investigacion también son superiores a los
mencionados por Moreno et al. (2006), quien plantea que la viabilidad en ponedoras debe
estar en un 80% para calificarla como buena. Sin embargo, Rosales (2010) observé una

viabilidad de 92,6% en gallinas reproductoras pesadas, al igual que Medina (2012) quien
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encontré6 una viabilidad de 94,20% en investigaciones hechas en parametros de

incubacion de reproductoras pesadas.

Tabla 2.
Valores medios de incubabilidad por tratamientos. (Letras iguales por columna no difieren
significativamente).

INCUBABILIDAD %

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

La incubabilidad hace referencia al éxito del proceso de incubacion o lo que es lo mismo,
la capacidad del huevo para eclosionar, produciendo un pollo viable (Andrade, 2011).
Segun Rosales (2010), en razas de ponedoras pesadas informa un indice de
incubabilidad que oscila entre 72 y 73%. Los resultados de esta investigaciéon (Tabla 5)
son superiores en todos los tratamientos, siendo el de mejor comportamiento el
tratamiento 1, es decir, el testigo. Los valores encontrados en los T1, T3 y T4 coinciden
con los informados por Vasquez et al (2006) quienes al estudiar este indicador en huevos
procedentes de reproductoras pesadas obtuvieron valores del 85 al 87%.

Al igual que Fernandez et al. (2004), quien observo parametros de incubabilidad de
88,74%. En el caso del tratamiento 2, los valores hallados son inferiores, lo cual pudiera
establecer una relacion entre el tamafio del huevo y la incubabilidad, sin embrago, Pérez
(2003) obtuvo en reproductoras pesadas 62,75 y 69,8%. Lesson (2004) informa valores
gue oscilan entre 81,1 y 86,8%.
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Los resultados obtenidos indican que los valores se hallan dentro del rango que reportan
los autores antes sefialados para reproductoras pesadas, pudiendo expresar que los
resultados alcanzados pueden ser considerados como buenos. Como aspecto particular
encontramos que el tamafio de las bandejas no era el adecuado para admitir los huevos
grandes por cuanto estos tuvieron tendencia a salirse de su compartimiento por ser los

mismos para huevos de menores dimensiones.

Eclosionalidad
Como se observa en la tabla 3, no hay diferencia significativa entre los tratamientos. A
pesar de presentar valores medios diferentes estadisticamente no presentan diferencias

de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 3.
Valores medios de Eclosionalidad por tratamientos. (Letras desiguales por columnas
difieren significativamente).

ECLOSIONALIDAD %

Tratam/Repet T1 T2 T3 T4
R1 87 75 78 76
R2 89 73 67 81
R3 80 74 76 74
Tukey 5% a a a a

Los mejores % de eclosionalidad, se obtuvieron en el grupo testigo T1, el cual coincide
con los reportados por Donohue (2010), quien encontr6 indices de eclosion en huevos
de reproductoras pesadas de 84,5%, en el resto de los tratamientos los valores fueron
mas bajos. Medina (2012) reporta indices de eclosion de 83,60% en aves pesadas. Otros
autores como Fernandez et al. (2004) reportan un porcentaje de eclosion de 82,65%.
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Plano (2003) al estudiar 19 incubaciones alcanz6é 81% de eclosion. Segun la guia de

manejo Cobb (2008) el valor maximo de eclosion suele estar en 90%.

Tabla 4.
Valores medios de los pesos de los pollitos al primer dia de nacidos. (Letras distintas por
columnas difieren significativamente).

PESO (Promedio)

Tratam/Repet T1 T2 T3 T4
R1 45.64 3491 54.77 48.92
R2 45.68 35.06 54.04 48.29
R3 46.40 35.46 52.72 48.74
Tukey 5% C d a b

En la tabla 4 se muestran los pesos de los pollitos al primer dia de nacidos. Los pesos
obtenidos estan por encima de los mencionados por Napoles (2000) quien reporté medias
de 34.6 g para los aptos y 34 g para los no aptos. Guerra y Cabrera (2003) refieren en
trabajos realizados en huevos cuyos pesos eran de 49.65 g, haber obtenido pollitos con
un peso de 32.82 g al primer dia de nacidos. Plano (2003) indica que, en huevos de peso
entre 48 y 50 g, se obtuvieron pesos al nacer de 34.6 g.

La industria acepta un peso minimo del huevo, requerido para una incubacion exitosa, de
52 gr; esto, con la finalidad de asegurar una buena calidad del pollo cuando el principal
rasgo de calidad a evaluar sea el peso (Ralph 2004). Existe una alta correlacion positiva
entre el peso del huevo y peso del pollo al nacer. La relacion del peso del pollo y el peso
del huevo se mantiene constante en la mayoria de las especies aviares. El peso del pollo
esta normalmente en el rango del 62 al 76% del peso inicial del huevo, de igual forma se
puede establecer esta relacion en las demas especies aviares productivas. (Bruzual et
al. 2000)
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En nuestras condiciones se considerara que pollitos de pesos promedios menores a 40
gramos no son viables. Como se puede observar en la tabla 7, los tratamientos 1
(normales), 3 (grandes) y 4 (deformes), tienen pesos superiores a los 40 g, por lo que
son considerados como pollitos viables, siendo los pollitos procedentes de los huevos
grandes los que obtuvieron los mayores pesos. Sin embargo, coincidiendo con los
planteamientos anteriores los pollitos de huevos pequefios no llegan a alcanzar el peso
requerido, con un peso promedio de 35,14 g, por lo que se consideran pollos no viables

y también como pollitos de segunda.

CONCLUSIONES

Se evidencio que los huevos grandes y deformes se pueden utilizar en la incubacion
artificial.

Se observo que se obtuvieron pollitos de primera a partir de huevos grandes y deformes.

Se comprobd que los huevos pequefios producen pollitos no viables.
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