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Resumen

Se evaluo el potencial productivo de huevos defectuosos para la incubacion de reproductoras ligeras
por su peso y/o forma, Se utilizé un disefio factorial 3 x 2, en que los factores fueron: Peso: de 45 g
a 51,5 g (pequenios) de 52 a 65 g (normales) y de 65 g a 80 g. (grandes) y Forma: de 66,5 a 75,4 %
(ovoides) y de 75,5 a 85,5 % (redondeados). A al realizar la prueba KMO a los arcosenos se
encontraron correlaciones entre las variables por lo que fue necesario utilizar técnicas multivariadas
especificamente componentes principales. La unidad experimental fue cada bandeja en cada tipo de
huevo; en 4 incubaciones y las Variables respuestas: indicadores de los controles biologicos,
Resultados finales de la incubacion, los resultados fueron analizados mediante el programa SPSS
(version 11.0 del 2001). Ente los principales resultados podemos sefialar que no se encontraron
diferencias significativas para las interacciones de las formas y los pesos por lo que fueron tratadas
como factores independientes. En relacion a las formas so6lo se encontrd diferencias significativas
para la componente Eficiencia para la mortalidad embrionaria total ajustada con medias de 36.14 y
49.22 para las formas ovoides y no ovoides estudiadas respectivamente, siendo la forma redondeada
mas eficiente. En los pesos de igual manera solo existio diferencias en esta componente con medias
para los pequefios, normales y grandes de 50.44; 49.98 y 27.63 respectivamente, indicando que los
huevos grandes son los menos eficientes en los primeros dias de incubacion. En relacion con la
segunda matriz todas las componentes fueron no significativas y al igual que en la primera las
variables independientes tuvieron igual resultado. Por lo que se concluye que: Se demostrd que los
huevos de reproductoras White Leghorn clasificados como no aptos (exceptuando los grandes
ovoides o no) tienen posibilidades de ser utilizados en la incubacion artificial y que se obtienen de
ellos animales que pudieran producen con similar eficiencia a los provenientes de huevos ovoides
normales, por lo que pueden ser una posibilidad para la produccion de huevos. Las formas estudiada
no presentaron diferencias significativas por lo que pueden ser utilizadas para obtener huevos para

la incubaciodn.



Palabras clave: incubacion y huevos defectuosos, redondeados, pequeiios

Titulo abreviado: Potencial incubatorio de huevos con defectos.

INTRODUCCION

En la actualidad existe el inconveniente de que muchos huevos fértiles son rechazados para el
proceso de incubacion y son capaces de producir pollitos utilizables en la produccion avicola

(Nilipour y Butcher, 1998; McLoughlin., 2000 y Guerra y Cabrera, 2003).

Para lograr eficiencia en las plantas de incubacion se hace necesario aumentar en las reproductoras la

cantidad de huevos fértiles que se puedan incubar, lo que puede lograrse basado en dos aspectos

(Emsninger, 1992).

1. Aumentar el nimero de animales en las granjas reproductoras, provocando un incremento de sus
gastos, fundamentalmente por el aumento en la utilizacion de alimentos.
2. Elevar el numero de huevos fértiles, sin aumentar la masa de reproductores, para evitar que se

encarezca la produccion de la granja.

En relacion a ello Guerra (1999) y Guerra y Cabrera ( 2003) han encontrado que las granjas
reproductoras ligeras desechan por estos dos defectos entre el 27 y el 30% de su produccion diaria,
lo que conlleva a pérdidas importantes de la produccidon y que bien pudieran ser utilizadas en la

industria avicola para obtener reemplazos de ponedoras comerciales.

Por lo antes expuesto este trabajo tiene como objetivo:

Evaluar el potencial productivo de huevos defectuosos para la incubacion por su peso y/o forma.
MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo en la planta de incubacion # 503 Luis Gutiérrez Molina situada al norte de la

ciudad de Camagiiey, Cuba.
Se trabajo un disefio factorial 3 x 2, en que los factores fueron:
Factor 1 = Peso

Nivel : 1 =de 45 ga 51,5 g (pequefios); 2 =de 52 a 65 g (normales) y 3 =de 65 g a 80 g. (grandes)



Factor2 = Forma

Nivel:1 = de 66,5 % a 75,4 % (ovoides); 2 =de 75,5 % a 85,5 % (redondeados)

Unidad experimental: cada bandeja en cada tipo de huevo; Repeticiones: 4 incubaciones.
Variables respuestas: indicadores de los controles bioldgicos, Resultados finales de la incubacion

Se evaluaron cuatro incubaciones para totalizar 3 560 huevos, distribuidos de la siguiente forma:
ovoides pequefios (656), redondeados pequeios (660), ovoides normales (612), redondeados
normales (584), ovoides grandes (540) y redondeados grandes (508). La unidad experimental estuvo
representada por cada bandeja. Se realizaron los controles bioldgicos a los 6, 11 y 19 dias y el
resultado final de la incubacion incluyendo el peso al primer dia.

Los reproductores presentes en la granja eran White Leghorn de las lineas L; los machos y L 3, las
hembras. Se alimentaron y manejaron segiin la UECAN (1998), (2003).

Los indicadores de los controles biologicos se transformaron por arcoseno de la raiz cuadrada para
la proporcién y se sometieron a la prueba de KMO - Bartlett’s, (anexos). Para el andlisis
multivariado (Componentes Principales) se adoptaron dos matrices. En los anexos se encuentran
los analisis de componentes principales y la variable independiente de la primera matriz que de ahora

en lo adelante se citara como Resultados de la etapa de incubadora.

Como se observa en los anexo , las tres primeras componentes explican el 70,86 % de la

variabilidad, por lo que se considera que son suficientes ya que explican mas del 60 %.

Se determinaron las variables Z de cada componente por la expresion:

Z:i(V*X)

i=1

Donde:
Z = Valor de la componente i individuo j.
V = Vector propio de la componente i variable k.

X = Valor de la variable k en el individuo j.



Con la misma expresion se obtuvo la Z; que expresa el méximo valor que puede obtener la variable
en funcion de los maximos valores que reporta la literatura para cada indicador correlacionado en la
componente.

La variable Z obtenida se transformé como eficiencia del maximo valor posible (Z;) segin la
expresion:

Z11=(Z+7Z)* 100

La variable Z;; de la primera componente, en lo adelante se denominard Efectividad en la actitud
para el desarrollo primario, Z,; de la segunda componente adquiere el nombre de Inefectividad
para el desarrollo embrionario a los 11 dias. La variable Z;; de la tercera componente se
identificard como Eficiencia de la mortalidad embrionaria ajustada. Ademés de la variable

independiente para los arcoseno de anillos de sangre.

La segunda matriz y sus componentes tuvieron similar tratamiento, (anexos), que en lo adelante se
citara como Resultados en la etapa terminal de la incubacion. La primera componente se
nombrara Efectividad final de los huevos incubados, la segunda Efectividad de los huevos en la
nacedora y la tercera Inefectividad final de la incubacion, acompanadas por la variable
independiente porciento de embriones sin la cabeza hacia la camara de aire.

Todas las variables fueron sometidas al analisis de varianza segun modelo lineal, y en los casos de
diferencias significativas, se les realiz6 la comparacion multiple de Tukey, al igual que las
independientes. Todos los anélisis se efectuaron mediante el paquete estadistico SPSS (version 11.0,
2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias significativas para las interacciones del peso y la forma de los huevos,
lo que indica que su efecto en la eficiencia de la incubacion es independiente uno del otro, y por
tanto, se trataran en el andlisis de varianza independientemente y no aparece la interaccion entre
ellos.

Se observa en la tabla 1, que para la Efectividad en la actitud para el desarrollo primario no se
encontraron diferencias significativas, al igual que la Inefectividad para el desarrollo embrionario
a los 11 dias. Esto demuestra que la forma de los huevos no influye en el desarrollo embrionario de

los primeros dias de vida.



Tabla 1.- Efecto del indice de forma en las componentes principales y variable independiente para la

matriz Resultados de la etapa de incubadora.(%).

Indice de forma (%)
Indicador ES  Sig.
66,5—-754 75,5-855

Efectividad en la actitud
56,84 51,27 1,76 n.s
para el desarrollo primario

Inefectividad para el
36,40 39,56 425 n.s
desarrollo embrionario a los 11 dias

Eficiencia para la mortalidad embrionaria
36,14 49,22 245 *
ajustada

Arcoseno de anillos de sangre 0,100 0,108 0,014 n.s

Letras diferentes en los superindices de cada parametro, indican diferencias significativas

para p<0,05, segun Tukey.

En relacion con la componente Eficiencia para la mortalidad embrionaria total ajustada se
aprecia que los huevos de forma redondeada fueron mas efectivos que los de indice normal, la
variable independiente tuvo valores similares en ambas formas y tampoco se encontraron diferencias
significativas para la forma. Esta matriz en general denota que los indices de forma utilizados, tienen
igual posibilidades de llegar al final de la incubacidon con resultados satisfactorios. La variable
independiente para los anillos de sangre no tuvo diferencias significativas para las formas analizadas,

y demuestra que la forma no es un impedimento para la incubacion.

Tabla 2. Influencia de los pesos en las componentes principales y variable independiente para la

matriz Resultados de la etapa de incubadora. (%).

Pesos (g)
Indicador ES Sig.
45-51,5 52-65 +65




Efectividad en la actitud
54,64 55,02 52,01 2,16 n.s
para el desarrollo primario

Inefectividad para el desarrollo
36,79 38,47 38,690 5,21 n.s
embrionario a los 11 dias

Eficiencia para la mortalidad embrior b
50,44° 49,98° 27,63 3,00 *
ajustada

Porciento de embriones sin la

cabeza hacia la camara de aire 0,13 0,07 0,11 0,17 n.s

Letras diferentes en los superindices de cada parametro, indican diferencias

significativas para p<0,05, segun Tukey.

De igual forma que se aprecia en la Tabla 1, al analizar los pesos de forma independiente (Tabla 2),
no existi6 diferencias significativas para las dos primeras componentes, y que hay una eficiencia
similar para todos los pesos, sin embargo, la componente Eficiencia para la mortalidad
embrionaria ajustada, presenta diferencias significativas entre los pesos, los denominados de peso
grande tienen una eficiencia inferior a los otros dos tipos que son similares. Estos resultados
confirman los obtenidos por Robinson (1996) y McLoughlin (2000), quienes coinciden en afirmar
que los huevos grandes y supergrandes presentan dificultades con la incubacién y no deben incubarse
por su bajo comportamiento incubatorio, a pesar de tener pesos al primer dia superiores al resto. De
similar forma, para los pesos la variable independiente no difiere significativamente, por lo que se
infiere que la eficiencia de los pesos es igual para dicho indicador del control bioldgico.

El porciento de embriones sin la cabeza hacia la camara de aire, como variable independiente, tuvo
un desempefio similar al analizado para las formas del huevo con los arcosenos de los anillos de
sangre, no mostrod diferencias significativas entre los pesos en estudio y sus valores advierten un
comportamiento bueno en el resto del proceso, como efectivamente ocurrié al analizar la primera

componente de esta matriz.

En relacidon con la matriz Resultados en la etapa terminal de la incubacion, los resultados de las

componentes aparecen a continuacion.



Tabla 3.- Accion del indice de forma en las componentes principales y variable independiente para la

matriz Resultados en la etapa terminal de la incubacion. (%).

Indice de forma (%)
Indicador ES  Sig.
66,5-754 75,5-855

Efectividad final de los huevos incubados. 89,45 87,35 1,72 n.s
Efectividad de los huevos en la nacedora. 83,08 80,04 1,78 n.s
Inefectividad final de la incubacion. 63,82 78,52 17,24 n.s

Porciento de embriones sin la cabeza
0,26 0,31 0,44 n.s
hacia la camara de aire.

Letras diferentes en los superindices de cada parametro, indican diferencias significativas para

p<0,05, segun Tukey.

Las componentes y la variable independiente no tuvieron diferencias significativas en relacion con la
eficiencia que demostraron en la fase final de la incubacién, lo que pone de manifiesto que el indice
de forma de 75,5 a 85,5 % tiene similares posibilidades que el indice de 66,5 a 75,4 %. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Robinson (1996) y avalados por lo expresado por
Nilipour y Bucther (1998), de que “muchos huevos fértiles no aptos que hubieran sido eliminados
tienen potencial para nacer, y pueden utilizarse especialmente cuando hay una gran demanda por
huevos fértiles”. Esto se confirma con los resultados de Pérez Miriam (2001) que obtuvo buenos
resultados con huevos de hasta 80 % de indice de forma. Hay que recalcar que la efectividad esta
referida al méximo valor que se obtiene en la literatura, que de hecho, debe ser superior, si se tuviera
en cuenta los valores que hoy se obtienen en Cuba para los indicadores correlacionados en las

diferentes componentes.

Tabla 4. Influencia de los pesos en las componentes principales y variable independiente para la

matriz Resultados en la etapa terminal de la incubacion. (%).

Indicador Pesos (g) ES Sig.




45-51,5 52-65 +65

Efectividad final de los huevos
90,68 89,04 85,47 2,10 n.s
incubados.

Efectividad de los huevos en la
82,66 79,71 82,32 2,18 n.s
nacedora.

Inefectividad final de la incubacion. 53,49 67,47 92,55 21,11 ns

Arcoseno de embriones sin la cabeza
0,26 0,29 0,29 0,05 n.s
hacia la camara de aire.

Letras diferentes en los superindices de cada parametro, indican diferencias significativas para

p<0,05, segun Tukey

Los pesos (Tabla 4) no presentaron diferencias significativas en las componentes, asi como tampoco
en la variable independiente. De similar resultados con la forma, los pesos tuvieron eficiencias altas,
lo que denota que los indicadores finales correlacionados con la componente Efectividad final de
los huevos incubados evidencian valores satisfactorios en los pesos. La componente Inefectividad
final de la incubacion, sefiala que el indicador pollito de segunda fue elevado, ya que los
nacimientos fueron altos como predice la variable independiente, por ello se expresa que la causa de
tal comportamiento esta relacionada con problemas en la temperatura y la humedad en la nacedora,
que provocaron atrasos en el nacimiento, pollitos débiles y que los animales nacieran con el plumén

mojado y fueran descalificados como primera.

El peso de los pollitos al primer dia obtenidos para los tratamientos se reflejan en la tabla 5. Se
aprecia que, como debia esperarse, los pesos difieren significativamente (p<0,05) entre los pequeiios
ovoides o no, que son similares entre ambas formas, con el resto y que los ovoides normales,
redondeados normales son iguales, siendo estos ultimos iguales a los Grandes de ambas formas.

Tabla 5.- Pesos al primer dia de los pollitos obtenidos por cada tipo de huevo. (g)



Tratamiento

Media del peso al primer dia. (g) Error Std.

Sig.

Redondeados pequeios 31,25° 1,19
Ovoides pequefios 31,55%¢ 0,94
Ovoides normales 38,32 b 1,77
Redondeados normales 38,63 b 1,69
Redondeados grandes 44.80° 1,99
Ovoides grandes 40,37°¢ 1,46

Letras diferentes en la columna constituyen diferencias significativas para p<0,05,

segun Tukey.

En la misma Tabla 5, ambos pequeiios estan solo 0,75 g, como méximo, por debajo del valor que
hoy exigen las unidades para la compra de pollitos a la incubadora, aunque esto no es definitivo para
expresar que no resulten, en el futuro, animales con posibilidades de producir cantidades adecuadas
de huevos. Tales resultados son comparables a los obtenidos por Bencomo et al (1999) y Falcon et
al (1986). Estos ultimos obtuvieron pollitas con un peso de 32,81 g al primer dia de nacidas, en
trabajos realizados con huevos cuyo peso era de 49,65 g. Similares resultados, en cuanto a la
jerarquia de los tipos de huevos, reportan Haymart (2003), Guerra y Duarte (2004) para pollitas de

un dia de la linea ligera. Padilla et al., (2004) refleja valores similares para los tipos deformes y

pequefios en gallinas Turquino.

CONCLUSIONES

1. Se demostré que los huevos de reproductoras White Leghorn clasificados como no aptos
(exceptuando los grandes ovoides o no) tienen posibilidades de ser utilizados en la incubaciéon
artificial y que se obtienen de ellos animales que pudieran producen con similar eficiencia a los

provenientes de huevos ovoides normales, por lo que pueden ser una posibilidad para la

produccion de huevos.

2. Las formas estudiadas no presentaron diferencias significativas por lo que pueden ser utilizadas
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para obtener huevos para la incubacion.

3. Los pesos y las formas estudiadas son independientes en relacion con su efecto en la incubacion.

RECOMENDACIONES

Valorar el uso de los huevos estudiados como una posibilidad para la avicultura.
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