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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el efecto del uso de periodos cortos de
incubacion durante el almacenamiento de huevos (SPIDES) sobre el proceso de incubacién
artificial, medido a través de los pardmetros de porcentajes de nacimiento de pollos bebe de
primera, porcentaje de descarte y porcentaje de mortalidad embrionaria en gallinas
reproductoras jovenes y adultas. El uso de SPIDES en huevos almacenados por mas de siete
dias mejora los resultados de los parametros de incubacion independientemente de la edad de
la gallina reproductora. En promedio, el uso de SPIDES mejoro en 7.74% los nacimientos de
pollos bebe de primera, disminuyo en 1.04% el descarte y redujo en 5.53% la mortalidad
embrionaria respecto a los tratamientos sin SPIDES. La aplicacion de SPIDES permiti
disminuir la perdida de huevos incubables. Los huevos con cinco dias de almacenamiento como
maximo tuvieron, como era de esperar, mejores resultados en los pardmetros de incubacion en

comparacién con los demas tratamientos.

Palabras clave: huevos incubables, SPIDES, pardmetros de incubacion, gallinas reproductoras.



ABSTRACT

The objective of this work is to determine the effect of the use of short incubation periods during
egg storage (SPIDES) on the artificial incubation process, measured through the parameters of
birth percentages of first-class baby chicks, discard percentage and percentage of embryonic
mortality in young and adult breeding hens. The use of SPIDES in eggs stored for more than
seven days improves the results of incubation parameters regardless of the age of the breeder
hen. On average, the use of SPIDES improved hatching of first-time chicks by 7.74%, decreased
discarding by 1.04%, and reduced embryonic mortality by 5.53% compared to treatments
without SPIDES. The application of SPIDES allowed to reduce the loss of hatching eggs. Eggs
with a maximum of five days of storage had, as expected, better results in incubation parameters

compared to the other treatments.

Keywords: hatching eggs, SPIDES, incubation parameters, breeding hens.



I. INTRODUCCION

1.1. Problematica:
El sector avicola desde hace 10 afios tiene crecimientos entre 6% al 8% anual, mejorando los
ratios de conversion y produccion para mantener el sitial que se ha ganado como la principal
fuente de proteina animal en el Perd (Berrocal, 2020). En nuestro pais se consume 51 kilos
anuales de pollo por persona (Favre, 2022), lo cual es un indicador muy importante para
asegurar la produccién constante de pollos de carne y no afectar el acceso y disponibilidad,
ayudando a la economia familiar y contribuir a la seguridad alimentaria.
La produccion de pollos de engorde se inicia a traves de las plantas de incubacion, ya que nos
van a proveer de pollos de calidad que seran destinados a granjas reproductoras de carne y luego
hacia el consumo humano; esta produccién debe ser constante a lo largo del tiempo para que
no exista variacion entre la oferta y la demanda. Por ende, se tiene que generar una compleja
sincronizacion entre ave producida y ave consumida, requiriendo del almacenamiento de
huevos fértiles por periodos mayores a siete dias.
El almacenamiento de huevos fértiles puede ser a causa de una sobreproduccién de huevos
incubables, altos porcentajes de fertilidad generando menor uso de la materia prima y baja
demanda del consumo de pollo de carne a causa de problemas coyunturales a nivel econémico
y social. El contenido del huevo va a sufrir cambios por el almacenamiento, como la pérdida
de densidad, variacion del pH, muerte celular y rupturas de membranas, afectando la
incubabilidad, ya que provoca una mortalidad embrionaria, baja calidad de pollitos bebes,
mortalidad en la primera semana en granja y pérdidas econdémicas para el productor (Oviedo,
2020; Dymond et al., 2013).
Ante esta problematica surgieron técnicas para el aseguramiento de la calidad del huevo por un
mayor tiempo de almacenamiento, como es el uso del “SPIDES” que son las siglas de “Short
Period Incubation During Egg Storage” que significa “periodos cortos de incubacion durante el
almacenamiento de los huevos”, con la finalidad de conservar la estructura del embrion y

mejorar la incubabilidad del huevo almacenado (Boerjan, 2014).



1.2. Objetivos:
Determinar el efecto del uso de periodos cortos de incubacién durante el almacenamiento de
huevos sobre el proceso de incubacion artificial, medido a través de los pardmetros de
porcentajes de nacimiento de pollos bebe de primera, porcentaje de descarte y porcentaje de

mortalidad embrionaria en gallinas reproductoras jovenes y adultas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Proceso de incubacién de pollos

Las incubadoras artificiales de huevo en la industria avicola son el reemplazo a la gallina en su
proceso natural de incubacion, manteniendo unas condiciones ambientales controladas de
temperatura y humedad relativa, asi como un movimiento oscilante de los huevos creando las
mejores condiciones para el desarrollo del embrion, en cual, en un tiempo aproximado de
veintiun dias y/o 504 horas, estara listo para eclosionar del cascaron y comenzar su vida
productiva (Castilla, 2014).
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Figura 1. Flujo de huevos en plantas de incubacion (Morales, 2014).



Por tanto, la planta de incubacion es un componente esencial en la cadena de produccion
avicola, que junto con todo lo relacionado al huevo, son los que determinan la calidad y
vitalidad del pollo bebe de un dia, el cual, a su vez, es el factor que en Gltimo término determina

la calidad y el desempefio del producto final (Boerjan, 2009).

Toda planta de incubacion debe ser construida de tal forma que los huevos fértiles lleguen por
un extremo y los pollos bebe salgan por otro (ver Figura 1), es decir tener un flujo de una sola
via, desde las areas limpias hacia las menos limpias con la finalidad de evitar la contaminacion
cruzada (Morales, 2014).

2.1.1 Incubacion por etapa Unica

Existen las incubadoras de etapa unica, basadas en el concepto “todo dentro, todo fuera”,
posibilitan una mayor bioseguridad y mejor limpieza de las maquinas, donde la maquina se
llena una sola vez con huevos del mismo tipo o lote de reproductoras, de manera que se trabaje
con huevos en la misma fase embrionaria, creando las condiciones éptimas de temperatura,
humedad y ventilacion para cada fase del desarrollo embrionario, obteniéndose mejoras en los
parametros de incubacién (Bennett, 2010). Dichas maquinas ofrecen la mejor opcion en cuanto
a higiene y limpieza de las incubadoras, ya que este sistema mejora la calidad del pollito a
través de la incubacion y nacimientos aislados, especializados de cada lote de huevo y pollito.
A la vez, es la opcion mas exigente y menos flexible en términos de manejo, monitoreo y
mantenimiento de los equipos, lo cual permite elaborar perfiles de incubacion por etapas
ajustables a un conjunto de parametros preestablecidos y particulares a cada etapa del periodo
del desarrollo embrionario (Salazar, 2012). Importante hay que mencionar que las tasas
especificas de intercambio de aire las cuales son requeridas en diferentes momentos durante la
incubacion. La compuerta (damper) estard completamente cerrado o casi cerrado durante las
primeras etapas de la incubacion. El damper se abrird gradualmente conforme el ciclo de

incubacidén avance y se abrira por completo al final del ciclo de incubacion (Cobb, 2020).

Ademas, Risso recomienda el uso de las maquinas de etapa Unica porque obtuvo un mayor
porcentaje promedio de nacimiento total de 87.59 %, en comparacion al sistema de incubacion
de etapa mdltiple que alcanzo el 87.24 % (Risso, 2018). Las diferencias mas marcadas entre

una incubadora de etapa Unica vs etapa multiple se aprecian en la Tabla 1.



Tabla 1. Diferencias de Etapa Mdltiple vs Etapa Unica.

Etapa Multiples

Etapa Unica / Una sola etapa

Temperatura

Se basa en la mezcla entre los
embriones productores
endotérmicos 'y exotérmicos
para balancear las temperaturas
durante el marco de tiempo de

incubacién

Los ajustes de temperaturas se
deben monitorear cuidadosamente
y ajustar para que proporciones
mas calor en las etapas iniciales y
que disminuya a medida que el

desarrollo progrese

Humedad

Generalmente establecido de 47
a 52% del

fabricante y los tipos de huevos.

dependiendo

La humedad es inicialmente alta
para promover osmosis entre el
aloumen y la yema, pero se
disminuye en etapas posteriores
durante el desarrollo del corazén y

el sistema circulatorio de la sangre

Ventilacion

Tasa de intercambio de aire
constante de aproximadamente
0.14m cubicos/ minuto/ huevo y
con ajuste de CO2 a un maximo

de 0.4 %.

Las tasas de intercambio de aire
varian y se ajustan conforme a la
humedad y la pérdida de humedad

el huevo.

Sanitizacion

Limpieza y desinfeccién no se
puede hacer en todos los lugares
sin interrumpir los horarios de

incubacion.

Permite una limpieza y

desinfeccion  profunda  entre
incubaciones de huevo cada 18

dias.

Costo

Costos de energia y equipo

relativamente bajos.

de

relativamente mas altos.

Costos energia 'y equipo

Fuente: Cobb, 2020.

2.1.2 Parédmetros de incubacion

Durante en proceso de incubacion, hay que controlar parametros como: volteo de huevos,
temperatura, humedad y ventilacion. Cuando el huevo estd en condiciones apropiadas, el
embrion comienza a desarrollarse hasta formar un pollo bebe completo (Gill, 2005).



2.1.2.1 Temperatura

La temperatura del aire en la incubadora juega un papel importante ya que el calentamiento
de los huevos durante la incubacién se produce mediante el intercambio de calor entre el
aire exterior y los huevos (Nieves, 2015). La temperatura de la cascara no puede superar los
102 grados Fahrenheit ya que la calidad del pollito va a ser afectada, generalmente los
pollitos de los huevos sobrecalentados naceran antes, por tanto, son mas propenso a la
deshidratacién. También seran mas palidos, mas pequefios, el saco vitelino sera mas grande

y ombligos no cicatrizados serdn mas comunes (Aviagen, 2020).

2.1.2.2 Ventilacion

Las incubadoras normalmente extraen aire fresco de la habitacidn o aire fresco del plenum
donde se encuentran ubicados. Este aire fresco suministra oxigeno y humedad para
mantener la humedad relativa correcta. El aire que va saliendo de la incubadora remueve el
COz, lahumedad y el exceso de calor producido por los huevos. EI suministro de aire hacia
la sala de incubacion debe ser de 5 a 8 pcm (8.5 a 13.52 m®/hr) por 1000 huevos.

2.1.2.3 Volteo

La frecuencia de volteo y angulo de volteo (ideal 38 - 45 grados) de los huevos es esencial
para lograr buenos nacimientos. Un mal volteo puede incrementar niveles mortalidad
temprana (membrana y anillo de sangre) y tardia, malposiciones en muertes tardias y
también albumen no absorbido cubriendo algunos pollitos (Aviagen, 2020). Por eso, es
importante girar el huevo ya que evita que el embrion se pegue a las membranas de la
cascara, particularmente durante la primera semana de incubacion, y promueve el desarrollo

de las membranas embrionarias (Cobb, 2020).

2.2 Manejo y almacenamiento de huevos incubables

2.2.1 Generalidades

El huevo incubable es un elemento vivo que debe ser manejado desde la granja con la
recoleccion de huevos hasta el momento que sera incubado en la planta de incubacion. Una vez
que el huevo es puesto, su potencial de incubabilidad se puede, en el mejor de los casos,
mantener, pero no ser mejorado. Al ser mal manipulado, su potencial de incubabilidad se
deteriorara rapidamente (Cobb, 2020). Lo ideal para una buena incubacion es mantener la edad
del huevo menor a siete dias al momento de colocarlo en la maquina incubadora. No obstante,

en las incubadoras de reproductoras no es viable porque se pueden acumular cantidades de



huevos de varias parvadas y dependen en general del mercado por estacionalidad u otros

motivos.

Figura 2. Flujo de la temperatura del huevo incubable. Cobb, 2020.

En el almacenamiento de huevos existen tres areas principales (sala de huevos en la granja, los
vehiculos de transporte y la sala de huevos en la incubadora) que debemos tener en cuenta para
evitar cambios bruscos en la temperatura y humedad, lo cual puede llevar a la condensacion en

la cascara del huevo produciéndose un lugar idoneo para las bacterias (Cobb, 2020).

El traslado de los huevos a la planta de incubacion debe ser con camiones equipados para

asegurar darle al huevo las condiciones dptimas de temperatura, humedad y ventilacion; ya que,



si no se tiene en cuenta estos parametros, se puede iniciar un desarrollo embrionario en el

camion; el cual causaria el debilitamiento del embrién (Brake, 1988).

Por tanto, la curva ideal de manejo de temperatura para huevos incubables despues de la postura
durante el almacenamiento es como la Figura 2, donde la reduccion de temperatura es gradual
(Cobb, 2020).

2.2.2 Desventajas

La gallina cuando pone el huevo, el embrion va a contener mas de 30,000 células y habra
alcanzado la Etapa 11X-X de desarrollo (Figura 3), pero si los huevos se almacenan por mas
dias, las células del embrion comienzan a morir y después de diez a doce dias de
almacenamiento, mas de la mitad de las células presentes en la oviposicion habran muerto
(Nicholson et al, 2013). La reduccion de la viabilidad embrionaria durante el almacenamiento

del huevo se debe a la apoptosis (muerte celular) del huevo (Hyline, 2017).
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Figura 3. Numero de células embrionarias en los huevos de reproductoras de pollos de
engorde vs. la edad del huevo. Nicholson et al, 2013.

Los huevos almacenados por menos de cinco dias no afectan el porcentaje de nacimiento, pero
almacenarlos por mas tiempo ocasiona disminucion considerable de la incubabilidad (North y
Bell, 1993), el almacenamiento después de seis dias es de 0.5 % por dia hasta el dia diez, y de
1 a 1.5% después de los diez dias (ver Figura 4) (Cobb, 2020).
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Figura 4. Cambios en la incubabilidad durante 21 dias en huevos de reproductoras Ross 308.

Nicholson et al, 2013

Asimismo, durante un almacenamiento prolongado (mayor de siete dias), ocurren una serie de
cambios dentro del huevo, los cuales contribuyen a deteriorar la incubabilidad. EI pH del
albumen aumenta y, como consecuencia, cambia la estructura de su proteina, causando una
pérdida de la viscosidad del aloumen porque la actividad de la lisozima disminuye. Las
membranas de la yema cambian puesto que el agua pasa por 6smosis del albumen al vitelo y la

membrana vitelina se adelgaza y se debilita (Nicholson, 2012).

2.2.3 Consideraciones

El huevo incubable bien manejado y almacenado va a producir un pollo de buena calidad, por
lo que se recomienda que durante el almacenamiento los huevos deben permanecer a una
temperatura de 15 a 18 grados centigrados (59-64 grados Fahrenheit) con una humedad relativa
de 70-80% y cuando sea necesario guardar huevos por mas de 10 dias, se utilizara una
temperatura de 13 grados centigrados (55.4 grados Fahrenheit) con 70-80% de humedad o usar
un programa SPIDES (Hyline, 2017). Aviagen también recomienda que la mejor temperatura
de almacenamiento de huevos de diferentes edades sea de 15 grados centigrados y no de 18
grados centigrados, ya que es muy poco probable gue se presenten problemas de condensacion

al momento de incubarlos (Aviagen, 2020).



2.3 Cortos periodos de incubacion durante el periodo de almacenamiento de huevos
(SPIDES)

La teoria detras de SPIDES proviene de la naturaleza, es decir, cuando la gallina pone una
nidada de huevos, generalmente es uno al dia, los huevos que ya estan en el nido se calentaran
durante una o dos horas mientras el ave esta en el proceso de poner el nuevo huevo. Los huevos
se enfriaran hasta que se agregue el huevo del dia siguiente. Cuando el ave ha terminado de
producir la nidada y comienza a incubar, todos los huevos estan en el mismo horario y
eclosionaran el mismo dia (Hyline, 2017).

El efecto de los SPIDES permite mantener la formacion de estrias primitivas intermedias
necesarias para el desarrollo embrionario debido a que aumentan la multiplicacion celular y
mantienen la estructura del blastodermo (Dymond et al., 2013). Por otro lado, los huevos
incubables sin SPIDES sufren de un deterioro del albumen, debido al cambio excesivo de pH y
a la deshidratacion por lo tanto el embrion queda expuesto al oxigeno, lo que provoca un

proceso de oxidacion de células embrionadas viables y causa la muerte celular (Ferreira, 2021).

2.3.1 Objetivo

El tratamiento térmico de huevos (SPIDES) promueve la division celular, cortos periodos de
desarrollo embrionario (Cobb, 2020) y mayor flexibilidad en la regla de incubar huevos con
periodos de almacenamiento de 7 dias brindando una brecha hasta los 21 dias de
almacenamiento (Dymond et al., 2013). Asimismo, los huevos con SPIDES exhiben
proporciones mas altas de células viables después de cada tratamiento, al disminuir los efectos

negativos de la muerte celular inducida por el almacenamiento del huevo (Bakst et al., 2016)

2.3.2 Ventajas

Mejora la incubabilidad de huevos fértiles (Damaziak et al., 2018), logrando como beneficio
un mayor numero de pollos bebes en la tasa de nacimiento dejando de perder 0.77 pollitos
acumulados por ave alojada (Jaimes, 2015). Investigaciones realizadas por la empresa
Petersime y Hy-Line do Brasil muestra resultados en gallinas ponedoras, en donde obtienen
resultados beneficiosos en cuanto el uso de SPIDES generando una mejora del 2.12% en
resultados de incubacién, reduccion de 0.91% de descarte, reduccion de 0.9% de mortalidad
temprana y una mejora de 1.5% en la uniformidad (Manchado, 2021). La experiencia practica
ha demostrado que el SPIDES puede aumentar la incubabilidad hasta en un 25 por ciento, segun

larazay la edad de la parvada de reproductoras, asimismo, tiene un mayor efecto en huevos de
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parvadas reproductoras de menos de 45 semanas en comparacion con huevos no tratados con
la misma edad (Hyline, 2017).

La recuperacion de los huevos con el uso de SPIDES genera mas uniformidad durante la
incubacién y después del nacimiento, ya que existe una mejor sincronizacion de los embriones
desde el principio, lo que da lugar a una ventana de nacimiento méas estrecha y pollitos méas
uniformes; disminuye la mortalidad embrionaria y permite pedidos grandes de pollitos con un

nimero menor de reproductoras (Kohl y Bramwell, 2018).

2.3.3 Desventajas

Las desventajas son el aumento de las horas de trabajo / hombre para mantener los huevos, es
decir, personal calificado para realizar el correcto procedimiento de SPIDES y evitar malos
manejos con el huevo tratado; asimismo la planta incubadora debe tener los espacios adecuados

ya que puede complicar el flujo de huevos en la sala de almacenamiento (Aviagen, 2020).

2.3.4 Procedimiento
Se realiza el tratamiento SPIDES solo cuando los huevos son colocados en bandejas de
incubadoras de plastico y luego estos son colocados en los coches de incubadoras que seran

trasladados hasta la incubadora, donde se realizara el tratamiento térmico.

2.3.4.1 Previo al SPIDES
La méquina incubadora donde se realizara el tratamiento térmico debe estar precalentada a
unos 25 grados centigrados, al momento de la recepcién de los huevos provenientes de la

sala de almacenamiento de huevos (Aviagen, 2020).

2.3.4.2 Fase de calentamiento

Es el tiempo necesario para calentar los huevos por encima de los 32 grados centigrados
(90 grados Fahrenheit), el tiempo para alcanzar dicha temperatura puede variar de dos a
ocho horas, dependiendo del tipo de maquina incubadora que se esté utilizando (Jaimes,
2015).

El tiempo que tardan los huevos en llegar a temperaturas por encima de los 32 grados
centigrados (90 grados Fahrenheit) no tiene ningun efecto en el resultado de SPIDES, los

tiempos de calentamiento tanto lentos como rapidos son eficaces (Aviagen, 2013).
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2.3.4.3 Fase de incubacion
Una vez que la maquina alcance el punto de ajuste deseado, mantenga los huevos a esta
temperatura durante dos a cuatro horas y luego comience el proceso de enfriamiento de la

manera mas rapida y uniforme posible (Jaimes, 2015).

El embridn no puede estar por encima de 32 grados centigrados (90 grados Fahrenheit) por
mas de 13 horas (temperatura de la cascara de huevo, no la temperatura del aire). Si el paso
del tratamiento térmico es demasiado largo, puede producirse una pérdida embrionaria
(Cobb, 2020).

2.3.4.4 Fase de enfriamiento

Una vez que la temperatura de la cascara de todos los huevos haya alcanzado un minimo de
90 grados Fahrenheit (32 grados centigrados), comience a enfriar los huevos lo mas rapido
y uniformemente posible hasta que alcancen la temperatura de la sala de almacenamiento
de huevos (Jaimes,2015). Cobb recomienda llevar la temperatura a 26 grados centigrados
(Cobb, 2020).

2.3.4.5 Después del SPIDES
Los huevos con tratamiento térmico deben ser colocados en una sala donde no estén junto
a otros huevos (Cobb, 2020). Ademas, es muy importante espaciar las rejillas para que los

huevos puedan volver a enfriarse de manera uniforme y rapida (Jaimes,2015).

2.3.5 Frecuencia

El nimero de tratamientos térmicos dependera de cuanto tiempo se almacenen los huevos, en
Cobb (Tabla 2) y Aviagen (Tabla 3) recomiendan realizar como maximo tres tratamientos
térmicos por los dias de almacenamiento, pero respetando que el tiempo acumulado por encima

de 32 grados centigrados (90 grados Fahrenheit) sea de 12 horas o menos (Aviagen, 2013).

Tabla 2. Directrices para el tratamiento térmico.

Tiempo esperado de Numero de Dias de tratamiento
almacenamiento (dias) tratamientos (Edad del huevo)
9all 1 Dia506
12a16 2 Dia6ydiall
17 0 mas 3 Dia 6, dia 11 y dia 16

Fuente: Cobb, 2020.



Tabla 3. Frecuencia sugerida de SPIDES

Edad del huevo al

momento de cargarlo

Numero de

tratamientos

Edad del huevo(dias) al

momento del tratamiento

7 1 4-5
14 2 5-6y 10-12
21 3 5-6, 10-12 y 15-18

Fuente: Aviagen, 2013.

Lo recomendable es realizar el primer tratamiento después de cinco a seis dias de
almacenamiento de huevos. A partir de entonces, se administraran tratamientos adicionales
cada cinco a seis dias (Jaimes, 2015). Un estudio demostro que no es aconsejable excederse los
seis tratamientos SPIDES porque dieron peores resultados que tres o cuatro, de igual manera
sucedio cuando se sometio a calor durante seis horas, en lugar de dos o cuatro, generando que

el tratamiento mas extremo (seis repeticiones de seis horas de incubacion) muy pocos huevos

llegaron a eclosionar. (Nicholson, 2012).




I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 Contribucion en la solucion de situaciones problematicas presentados

En las plantas de incubacién la principal materia prima es el huevo incubable, dicha materia
tiene que recibir las mejores condiciones desde el inicio de la postura hasta el momento que
finaliza su proceso de incubacion. La literatura nos menciona que el huevo incubable ideal debe
tener menos de siete dias de almacenamiento, sin embargo, las variaciones de los pedidos de
produccion de pollo de carne, los volimenes de produccion de granja, mercados de diferente
tamafio y condiciones de temporada, generan el aumento del tiempo de almacenamiento, lo cual

va a disminuir la eficiencia en el proceso de incubacion.

Durante mi permanencia como encargada en la planta de incubacion de reproductoras, aporte
la implementacion del uso de cortos periodos de incubacion a los huevos almacenados
(SPIDES) de forma periddica con la finalidad de obtener pollitos bebes de buena calidad y por
ende una mejor respuesta en la primera semana de crianza en las granjas de reproductoras de

pollo de carne, a través de la mejora de los pardmetros productivos de incubacion.

Por otro lado, no solo me base en el realizar el tratamiento de SPIDES, sino también en
uniformizar las cargas de huevos incubables, crear nuevos perfiles de incubacion (incubadoras
y nacedoras) y mejoras en el manejo de los huevos incubables, los cuales se vieron reflejados
en la calidad del pollito bebe.

Figura 5. Sala de incubadoras.



La planta de incubacion donde se realizd estos tratamientos esta ubicada en el distrito de Supe,
provincia de Barranca, departamento de Lima. Cuenta con 15 maquinas incubadoras (ver Figura
5) y 4 maquinas nacedoras de etapa Unica de la marca ChickMaster, modelo “AVIDA
SYMPHONY”; donde cada maquina posee una capacidad de 31,680 huevos incubables. La
linea genética que se incuba es ROSS 308 AP, un ave de crecimiento rapido, excelente
conversion alimenticia y ganancia de peso, caracteristicas que se transmiten y generan un alto
rendimiento en su progenie (Aviagen, 2017).

Figura 6. Infraestructura de la planta de incubacion.

Los tratamientos evaluados fueron cinco y consistian en “Tratamiento 1 o control” que son los
huevos frescos, “Tratamiento 2” son los huevos incubables almacenados por siete a catorce dias
sin SPIDES, “Tratamiento 3” son los huevos incubables almacenados por siete a catorce dias
con SPIDES, “Tratamiento 4” son los huevos incubables almacenados por quince a veintitn
dias sin SPIDES y el “Tratamiento 5 son los huevos incubables almacenados por quince a

veintitn dias con SPIDES; y cada tratamiento se experimentd en parvadas jovenes y adultas.

El sistema de incubacion utilizado es de etapa tnica que consiste en “todo dentro - todo fuera”,
es decir, que al término de cada proceso de incubacion que consta de 19 dias, se vacia la
maquina para poder limpiarla y desinfectarla hasta introducir la nueva carga de huevos

incubables.

Respecto a la infraestructura es de material noble (ver Figura 6), donde las areas limpias y

sucias se encuentran separadas para prevenir contaminacion cruzada, y una presion positiva de



limpio a sucio. Se cuenta con tres salas de almacenamiento de huevos incubables, una sala de
embandejado, sala de recepcion de huevo, sala de incubadoras, sala de transferencia, sala de
nacedora, dos salas de proceso, dos salas de seleccion y areas de lavado segln corresponda;
dichos ambientes se encuentran totalmente equipados con equipos de aire acondicionado,

extractores, inyectores y removedores de flujo de aire.

3.2 Anadlisis de la contribucion en términos de las competencias y habilidades
adquiridas durante su formacion profesional.

Una vez adquirido y afianzado toda la teoria sobre el tratamiento SPIDES se procedié a

organizar un programa de trabajo donde se realiz las siguientes tareas para determinar un

adecuado procedimiento y perfil segln las necesidades de la empresa.

3.2.1 Manejo del huevo incubable

El manejo del huevo incubable en planta de incubacion comienza desde la recepcion de los
huevos provenientes de granja (en nuestro caso es de manera diaria), dichos huevos se van a
recepcionar en un ambiente que estara a 15 grados centigrados y permaneceran en ese ambiente
por un periodo de 2 — 6 horas (ver Figura 7), para luego ser embandejados (actividad que
consiste en trasladar los huevos que se encuentran en bandejas de 30 unidades a bandejas de
165 unidades) y colocados en sus respectivos coches y salas de almacenamiento (ver Figura 8)

con la finalidad de que exista un mejor flujo de aire entre los huevos.

Figura 7. Recepcion de huevos incubables.



Un punto importante en el manejo de los huevos incubables es garantizar que no exista
variacion de temperaturas hasta el momento de ser incubados, por tanto, es crucial garantizar
un adecuado transporte de huevos desde la granja hasta la planta de incubacion; en nuestro caso
se utiliza un camidn climatizado y de uso exclusivo para el transporte de huevos donde se puede

apreciar un buen comportamiento de la temperatura indistintamente del clima exterior (ver

Figura 7).
Figura 6. Embandejado de huevos incubables.
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Figura 7. Temperatura de recorrido de huevo incubable.



3.2.2 Perfil de SPIDES

Respecto a la literatura se trabajé un perfil de SPIDES (ver Figura 8) que consta de tres pasos;
el primer paso serd la fase de calentamiento que tendrd como finalidad llevar la temperatura de
los huevos fértiles de 59 a 80 grados Fahrenheit en un periodo de dos horas; el segundo paso
serd la fase de incubacion donde los huevos fértiles alcanzaran una temperatura de 97.2 grados
Fahrenheit por lapso de cinco horas y el tercer paso serd la fase de enfriamiento donde los
huevos fértiles tendran que obtener una temperatura de 78 grados Fahrenheit en un lapso de dos
horas para finalmente ser trasladados a un ambiente que tendra una temperatura de 59 grados
Fahrenheit para que puedan recuperar su temperatura inicial y el embrion retorne a su estado
de cero fisiologico. En todos los pasos se tendra una humedad de 60 por ciento y se realizara
un volteo de las bandejas de incubadoras cada 45 minutos a un angulo de 45 grados. Es
importante recalcar que al momento de realizar la carga de los huevos a la maquina incubadora
para el proceso de SPIDES, debe estar encendida alrededor de 40 minutos antes para que pueda
estar a una temperatura optima y no se demore mucho en llegar la temperatura del primer paso

Y genere una condensacion.
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Figura 8. Perfil de SPIDES. Elaboracién propia.
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La grafica obtenida por el SPIDES (ver Figura 9) se observa que la temperatura por encima de
90 grados Fahrenheit es de cuatro horas y que a pesar de que en el paso uno la temperatura de
set-point sea 80 °F, la temperatura del cascaron del huevo es de 75°F, y que en la fase de
enfriamiento se tiene que contabilizar las horas para que baje después de los 90°F. Asimismo,
se debe tener en cuenta que la temperatura que se coloca en el perfil de SPIDES no es la



temperatura del cascardn y se tiene que llegar a conocer muy bien el funcionamiento de la

maquina para determinar las horas con exactitud sino producira una mortalidad temprana.

=90 °F un total de 4 horas

95+

90—

~J [<=] ©©
o [=] (e
1 | |

Temperature (°F)

~1
T

60

—

15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00-
00:00
01:004
02:00
03:004
04:00-
05:00+

Figura 9. Temperatura de cascardn de huevo en tratamiento SPIDES.

3.2.3 Perfil de incubadora y nacedora
3.2.3.1 Incubadora
El perfil de incubadoras (ver ANEXO 1) que se propuso fue con una abertura de damper de
3.5 dias, ya que nos han dado mejor resultado a pesar de que la teoria nos dice que la
incubadora de carga Unica, debe permanecer totalmente sellada durante los primeros 6 - 8
dias de incubacion, porque durante los primeros cinco de incubacién la maquina trata de
conservar calor y aumentar los bajos niveles de CO; existentes en el gabinete de la unidad

pues la produccion de calor metabolico y de CO0> embrionario no es suficiente
(Salazar,2012).
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Se colocan los lotes de linea macho y baja fertilidad como los lotes menores

* de 32 semanas.

>  Se colocan los lotes con una fertilidad mtermedia.

— Se colocan los lotes con mayor fertilidad, para que pueda generar mas calor.

Puerta

Figura 10. Distribucion en la maquina incubadora. Elaboracion propia.

Este perfil es apto para una linea macho y una linea hembra de reproductoras sin una
distincion de edad y fertilidad de la parvada. Sin embargo, para que la maquina incubadora
este balanceada es importante tener en cuenta el tamafio del huevo ya que los huevos
grandes producen embriones grandes por ende mas calor; edad de la parvada porque los
huevos menores a 30 semanas tienden a producir menos calor; y la fertilidad porque los
huevos con mayor fertilidad tienen embriones méas vivos por tanto producira méas calor
(Aviagen, 2020).

La distribucion que se propuso (ver Figura 10), es porque un solo una parvada no llega a
ser suficiente para llenar una maquina, y generalmente se completa las maquinas con varios
lotes de parvadas para hacer un uso eficiente. En la zona del fondo siempre es mas caliente
y se colocan los lotes de linea macho y/o lotes jévenes con baja fertilidad, este calor sera
compensado con un lote adulto y/o de mayor fertilidad ubicado en la zona de la puerta, a la
vez tener en cuenta el mismo ndmero de bandejas por coche para que el flujo de aire sea el
correcto y que en ambos lados de la maquina este un mismo lote. Al momento de realizar
la carga de los huevos incubables (ver Figura 11) es importante tener encendida la maquina
por los menos unos 40 minutos antes ya que nos va facilitar el inicio del precalentamiento

y evitar la condensacion.

La temperatura del cascarén del huevo (ver Figura 12) segun el perfil propuesto y la
distribucion de lotes de diversas parvadas ha generado un comportamiento 6ptimo de 37.8
— 38.3 grados centigrados (100 -101 grados Fahrenheit), que permitira un nivel maximo de

nacimientos y calidad del pollo.



Figura 11. Maquina incubadora cargada con huevos incubables.
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Figura 12. Comportamiento de la temperatura del cascaron del huevo. Elaboracién propia.

3.2.3.2 Nacedora

El perfil de nacedoras (ver ANEXO 2) también es apto para todo tipo de lotes de diferentes
edades, fertilidades, etc. Se establecid trabajar con un damper cerrado y una temperatura de
98,5 grados Fahrenheit al momento de la recepcién de coches proveniente de la
transferencia, con la finalidad de no generar un shock térmico e incremente la mortalidad

embrionaria.



La maquina nacedora no se abrira hasta el momento de la saca de pollito bebe. La saca va
a ser determinada por la curva de humedad que se observe en el programa “Maestro
ChickMaster v2021.03.05” (ver Figura 13), que basicamente es la ventana de nacimiento y
cuando la humedad este en 86°, es un indicador que la mayoria de los pollitos (por no
mencionar todos) se encuentran aptos para ser seleccionados (ver Figura 14). Los pollos
con un programa adecuado pueden permanecer dentro de la maquina sin ser afectados por

una sobre temperatura.
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Figura 13. Curva de humedad en el nacimiento. Elaboracion propia.

Figura 14. Seleccion de pollo bebe.



3.3 Nivel de beneficio obtenido por el centro laboral de su contribucién a la solucion de

las situaciones problematicas.

El nivel de beneficio que tuvo la empresa:

Utilizar menos cantidad de huevos incubables de reproductoras para la produccion de
pollitos bebe.

Mejor aprovechamiento del pollito bebe ya que se obtuvo menor porcentaje de descarte y
mortalidad embrionaria.

En época de COVID- 19, cuando la mayoria de las empresas decidio realizar menos cargas
de reproductoras se pudo almacenar huevos alrededor de 21 dias, sin verse afectada
drasticamente en los parametros productivos.

Se capacito personal operario para poder realizar labores sobre el almacenamiento y manejo
de huevo incubable.

Se elimino el proceso de “pollo recuperado/ segunda”, ya que debido a la uniformidad
generada solo era necesaria una saca.

La mortalidad en la primera semana de crianza en granja disminuyo (ver Figura 15), lo cual

genero mejores relaciones con los accionistas.

-0.40

Desempeiio de Mortalidad en granja
2.10

160
110

o0 J\rd\_\/\/\.f\",\\/‘j\\W_J\.A\“[\.J/’\'\A\

010 o
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 B9 71

=== Afi0 1 Afio 2

Figura 15. Mortalidad en granja primera semana. Elaboracion propia.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Nacimiento de pollos bebe de primera

En la Tabla 4 se presentan los resultados de nacimientos de pollos bebe de primera por
tratamiento, donde los huevos frescos obtuvieron un mayor valor y los tratamientos con
SPIDES tuvieron una tendencia positiva respecto a los tratamientos sin SPIDES,
independientemente de la edad de la reproductora. Estos resultados tienen relacién con lo que
indica la teoria respecto a que el tratamiento térmico de pre-incubacion mejora la incubabilidad,
debido a una reduccion en la mortalidad embrionaria temprana y tardia en huevos de parvadas

jovenes y viejas comparadas con el control (Ozlii et al. 2021).

Asimismo, podemos indicar que el porcentaje de nacimiento es ligeramente mayor en los lotes
de 34 semanas de edad en comparacion con lotes de 40 semanas de edad de reproductora, y que

indistintamente del tratamiento que se esté usando, va a ser mayor.

Tabla 4. Nacimiento de pollos bebe de primera por tratamiento y por edad de gallina

reproductora.
T1 T2 T3 T4 5
Huevos Huevos sin Huevos con Huevos sin Huevos con
Bdaddela  grescos  SPIDES SPIDES SPIDES SPIDES
gallina almacenados almacenados almacenados almacenados
reproductora 7alddias 7alddias 15a2ldias  15a21dias
4semanas 276596 65.20 % 73.70 % 62.12 % 69.05 %
Joven
a0semanas 6 505 650194 72.50 % 58.00 % 67.55 %
Adulto
Promedio 77.28 % 65.04 % 73.25% 61.11 % 68.38 %

Fuente. Elaboracion propia.



En el analisis del lote joven podemos observar en la Figura 16 que el huevo fresco tuvo mejor
respuesta en comparacion con los huevos tratados con SPIDES, sin embargo, se obtuvo una
respuesta positiva de 8.50% (huevos almacenados mayor a 7 dias) y 6.93% (huevos

almacenados mayor a 14 dias) respecto a los huevos no tratados.

% Pollo bebe de primera- Joven
80.00
75.00
70.00

+8.
65.00 T +6.
60.00
62.12
55.00 ________=.F
% PBB Primera
B Huevo Fresco MSS+7dias BCS+7dias mSS+14dias MCS+ 14dias

Figura 16. % Pollo bebe de primera — Joven. Elaboracion propia.

En el analisis del lote adulto se observa en la Figura 17 que también el huevo fresco tuvo mejor
respuesta en comparacion con los huevos tratados con SPIDES, sin embargo, se obtuvo una
respuesta positiva de 7.49% (huevos almacenados mayor a 7 dias) y 9.46% (huevos

almacenados mayor a 14 dias) respecto a los huevos no tratados.

% Pollo bebe primera - Adulto
80.00
75.00
70.00
+7
65.00
60.00
58.09
55.00
% PBB Primera
mHuevo Fresco mSS+7dias mCS+7dias mSS+14dias mCS+ 14dias

Figura 17. % Pollo bebe de primera - Adulto. Elaboracion propia.



4.2 Descarte
Son aquellos pollos bebes no viables que presentan las caracteristicas de plumaje sucio,
ombligos mal cicatrizados, patas deshidratadas, abdomen abultado significado de una mala

absorcion de yema.

En la Tabla 5 se presenta los resultados del descarte de pollos bebe por tratamiento, donde se
puede apreciar una tendencia negativa para los huevos que no han recibido tratamiento SPIDES
respecto a los que si se les realizo el tratamiento térmico; concluyendo que los huevos tratados
con SPIDES tienen un menor valor en comparacion con los huevos no tratados, ademas los
huevos con mayor almacenamiento presentan un descarte mayor en comparacion con un huevo
fresco, ya que el almacenamiento prolongado de huevos reduce la calidad de los pollitos y su

rendimiento posterior (Tona et al., 2003).

Tabla 5. Descarte de pollos bebe por tratamiento y por edad de gallina reproductora.

T1 T2 T3 T4 TS
Edad de | Huevos Huevos sin Huevos con Huevos sin Huevos con
a”_ ©18  frescos  SPIDES SPIDES SPIDES SPIDES
gadlna almacenados  almacenados almacenados almacenados
reproauctora 7alddias  7alddias 15a2ldias 15a 21 dias
Shsemanas 4 g7095 336 % 2.24% 4.19 % 2.61%
Joven
40 semanas 297 % 3.33 % 2.48 % 2.83 % 2.98 %
Adulto
Promedio 2.01% 3.33% 2.33% 3.85% 2.77 %

Fuente. Elaboracidn propia.

En el lote joven, el porcentaje de descarte es menor en el huevo fresco y en los huevos tratados
con SPIDES en comparacion con los huevos no tratados, por ejemplo, en los huevos con
SPIDES almacenados mayor a 7 dias hubo una diferencia negativa de 1.12% y en los huevos
con SPIDES almacenados mayor a 14 dias hubo una diferencia negativa de 1.58% (ver figura
18).
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Figura 18. % Descarte - Joven. Elaboracion propia.

El comportamiento del lote adulto se observa en la figura 19, donde el descarte aumenta a
medida que aumentan los dias de almacenamiento, pero al recibir un tratamiento SPIDES
especificamente mayor a 7 dias se ve una disminucion de 0.85%, sin embargo, cuando se

almaceno por mas de 14 dias se obtuvo un incremento de 0.15% en el descarte.

% Descarte - Adulto
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i-0.35% ' .
IJ

Descarte

3.40
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2.80
2.60
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Figura 19. % Descarte - Adulto. Elaboracion propia.



4.3 Mortalidad embrionaria
La mortalidad embrionaria se estimé mediante la técnica de embriodiagnosis, definida como el
conteo de la mortalidad embrionaria a partir de la apertura de los huevos que quedaron sin

eclosionar en las bandejas de nacedoras (Plano y Di Matteo, 2001).

En la Tabla 6 se presenta los resultados promedio del porcentaje de mortalidad de pollos bebe
por tratamiento, donde se obtuvo una mayor tendencia en los huevos no tratados respecto a los
huevos tratados con SPIDES; concluyendo que los huevos tratados con SPIDES van a tener un
menor valor respecto a los huevos no tratados, independientemente de la edad de la
reproductora. Ademas, que las mortalidades de los huevos mayores a 14 dias de

almacenamiento, indistintamente de la edad de reproductora es mayor.

Tabla 6. Mortalidad de pollos bebe por tratamiento y por edad de gallina reproductora.

T1 T2 T3 T4 T5
Edad de la Huevos Huevos sin Huevos con Huevos sin Huevos con
gallina frescos SPIDES SPIDES SPIDES SPIDES
reproductora almacenados almacenados almacenados almacenados

7 a 14 dias 7 a 14 dias 15a21dias 15a21dias

34 semanas

13.07%  23.13% 16.15 % 23.57 % 18.01 %
Joven

d0semanas 1,000 213904 14.98 % 25.09 % 19.92 %
Adulto

Promedio  12.96%  21.68 % 15.71 % 23.95 % 18.86 %

Fuente. Elaboracidn propia.

El lote joven tratado con SPIDES es menor en 6.98% (huevos almacenados mayor a 7 dias) y
5.56% (huevos almacenados mayor a 14 dias) en comparacion con los huevos no tratados (ver
Figura 20).
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Figura 20. % Mortalidad Embrionaria - Joven. Elaboracion propia.

En laFigura 21 se observa que a medida que aumentan los dias de almacenamiento el porcentaje
de mortalidad embrionaria va a aumentar, sin embargo, cuando estos son tratados con SPIDES,
llega a disminuir en 6.41% (huevos almacenados mayor a 7 dias) y 5.17% (huevos almacenados
mayor a 14 dias).

% Mortalidad embrionaria - Adulto
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Figura 21. % Mortalidad Embrionaria - Adulto. Elaboracion propia.



Estos resultados estan muy relacionados a lo indicados por Reijrink (2010) y Gharib (2013),
quienes encontraron una tasa de mortalidad embrionaria significativamente mas alta para el
huevo almacenado durante 10 y 14 dias en comparacion con el almacenamiento durante 4 y 7
dias, debido a que el almacenamiento prolongado genera un efecto nocivo en la viabilidad de
las células blastodérmicas de pollos de engorde y ponedoras, la muerte celular y la

supervivencia del embrion (Hamidu et al. 2010).

4.4 Resultados promedio por tratamiento

Segun el analisis de varianza podemos determinar que los resultados de los de los parametros
productivos evaluados en el presente trabajo, evidencio que existe suficiente evidencia
estadistica a un nivel de significancia de 0.05, en que al menos uno de los tratamientos
realizados es distinto del resto y obteniendo la misma respuesta independientemente de la edad
de la gallina; logrando identificar que los huevos con tratamiento “SPIDES” presentan mejores

parametros productivos respecto a los huevos sin tratamiento “SPIDES”.

En el andlisis de la tabla 7 se observa que el tratamiento 1 (control) tiene mejores resultados en
los parametros de incubacion porgue son huevos con menos de 7 dias de almacenamiento, tal
como lo indican North y Bell (1993) que los huevos almacenados por menos de cinco dias no
afectan el porcentaje de nacimiento, pero almacenarlos por mas tiempo ocasiona una

disminucion considerable de la incubabilidad.

Tabla 7. Resultados promedio por tratamiento.

T1 T2 T3 T4 T5
Huevos sin  Huevos con  Huevossin  Huevos con
Parametros Huevos SPIDES SPIDES SPIDES SPIDES

frescos almacenados almacenados almacenados almacenados
7 a 14 dias 7alddias 15a2ldias 15a21dias

Nacimientos de
pollo bebe de 77.28 65.04 73.25 61.11 68.38
primera (%o)

Descarte (%0) 2.01 3.33 2.33 3.85 2.77

Mortalidad
embrionaria (%)
Fuente. Elaboracion propia.

12.96 21.68 15.71 23.95 18.86




Los tratamientos que recibieron SPIDES (T3 y T5) obtuvieron mejores resultados de
incubacidn respecto a los tratamientos que no recibieron SPIDES (T2 y T4) ya que los huevos
almacenados por mas de 7 dias aumentaran la mortalidad embrionaria y reducen el porcentaje
de incubabilidad y la calidad de los pollitos sino se realiza precalentamiento de los huevos
durante el almacenamiento de estos segun reporta Hamidu et al. (2010). Este efecto negativo
puede ser causado por cambios en el embridn o en las caracteristicas del huevo, o por ambos
(Reijrink et al., 2010). Asimismo, Ozlii et al. (2021) indica que el almacenamiento de huevos
por 29 dias reduce significativamente la incubabilidad y se obtiene un menor nimero de pollitos

de calidad.

En la tabla 8 se observa que el uso de SPIDES mejoro en 7.74% los nacimientos de pollos bebe
de primera, disminuyo en 1.04% el descarte y redujo en 5.53% la mortalidad embrionaria
respecto a los tratamientos sin SPIDES, indistintamente de los dias de almacenamiento del
huevo incubable, tal como lo indica Manchado (2021) el uso de SPIDES genera resultados
favorables en los parametros productivos como una mejora del 2.12% en resultados de
nacimiento, reduccion de 0.91% de descarte, reduccién de 0.9% de mortalidad temprana y una

mejora de 1.5% en la uniformidad.

Tabla 8. Comparativo de parametros productivos CON SPIDES vs. SIN SPIDES.

Tratamiento CON Tratamiento SIN

Parametros Diferencia

SPIDES SPIDES

Nacimientos de pollo

) 70.81 63.08 +7.74

bebe de primera (%)

Descarte (%0) 2.55 3.59 -1.04

Mortalidad
17.29 22.82 -5.53

embrionaria (%)

Fuente. Elaboracidn propia



V. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente trabajo son:

1. El uso de SPIDES mejoro en 7.74% los nacimientos de pollos bebe de primera,
disminuyo en 1.04% el descarte y redujo en 5.53% la mortalidad embrionaria respecto
a los tratamientos sin SPIDES.

2. Los huevos con 7 a 14 dias de almacenamiento con uso de SPIDES tienen mejores
resultados en los pardmetros de incubacion respecto a los huevos almacenados por mas
de 14 dias.

3. Se observaron diferencias significativas (p<0.05) por tratamiento, obteniendo mejores
resultados productivos con el uso del SPIDES, independientemente de la edad de la

gallina.



VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones del presente trabajo de suficiencia profesional son:

1. Realizar ensayos con Periodos cortos de incubacion de huevos almacenados (SPIDES),
por linea de produccion (reproductores hembras y machos) dado que las necesidades
fisioldgicas son distintas.

2. Paramejorar el manejo del huevo incubable, se recomienda colocar un sistema de volteo
automatico en la sala de almacenamiento de huevos.

3. Para trabajos posteriores de uso SPIDES, es recomendable tener los equipos de
medicion de temperatura del huevo (antes- durante- después del tratamiento), ambientes
adecuados de almacenamiento y personal capacitado; ya que un mal manejo del huevo
incubable puede generar grandes pérdidas por mortalidad de primera semana.
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VIIl.  ANEXOS



ANEXO 1. Perfil de incubadoras

1 i 3 4 L ] 7 L] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

9.0 9.0 75.0 36.0 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 30.0

100.0 100.3 100.2 100.2 100.1 100.0 99.9 99.8 99.7 99.6 99.5 994 99.3 99.2 99.1 98.9 98.7 98.5
101.0 100.9 100.9 100.9 100.8 100.7 100.6 100.5 100 .4 100.3 100.2 100.1 100.0 999 998 99.7 994 99.2
7.0 993 99.2 99.2 991 99.0 989 98.8 98.7 98.6 985 98 4 983 98.2 98 1 98.0 977 97.5

50.0 75.0 750 700 65.0 60.0 550 50.0 50.0 450 450 400 40.0 350 350 35.0 350 350
100.0 100.0 100.0 90.0 85.0 80.0 75.0 70.0 70.0 65.0 65.0 60.0 60.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0
30.0 40.0 50.0 50.0 45.0 50.0 40.0 30.0 30.0 25.0 25.0 20.0 200 20.0 20.0 15.0 10.0 10.0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 5 10 15 20 25 30 40 60 75 80 95 100 100 100 100
0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
45 45 45 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 10 15 15
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
L] 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 L] 5 5 5 5 5 5
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lt L1 hh Lt b5 bb Lt b5 bh Lt b5 Lt L1 hh Lt b5 bb Lt
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5




ANEXO 2. Perfil de Nacedoras.

1 2 3 1 5 6 7 8 9 10

120 120 140 9.0 6.0 5.0 3.0 3.0 10 100
985 983 (981 (977 (973 (967 (954 943 930 920
992 993 (993 (990 (990 (989 (986 983 975 975
975 973 (973 |99 (968 (961 (951 941 928 9138
820 830 (830 (830 (800 (800 (770 (770 770 770
900 930 (930 (930 (950 (950 (940 930 900 900
650 700 (700 (700 (700 (700 (700 700 | 70.0  70.0
000 000 (000 (000 (000 (000 (000 000 000  0.00
000 000 (000 (000 (000 (000 (000 000 000  0.00
000 000 (000 (000 (000 (000 (000 (000 000 000
20 30 45 55 65 100 100 100 100 100

20 30 45 55 65 100 100 100 100 100

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

75 75 55 40 40 40 40 40 40 40

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 5 5 5 5 5 5 5 5

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v (D] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ked| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ke| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0




ANEXO 3. Datos de tratamientos de lote joven (34 semanas).

TRATAMIENTO Lote | "R | nasmionto | bt | M| Naddes | primera | %0 DECEe | g
Huevo fresco LM36 08/11/18 29/11/18 03-06 4125 3086 71.83 2.98 16.53
Huevo fresco LM36 12/11/18 03/12/18 02-07 5610 4412 76.43 2.21 14.68
Huevo fresco LM42 13/08/19 03/09/19 02-03 1650 1345 80.91 0.61 12.01
Huevo fresco LM42 15/08/19 05/09/19 01-02 5280 4396 81.48 1.78 10.63
Huevo fresco LM42 19/08/19 09/09/19 01-05 6765 5433 77.71 2.60 11.61
Huevo fresco LM58 12/08/21 02/09/21 02-05 4950 3914 77.70 1.37 13.45
Huevo fresco LM58 16/08/21 06/09/21 02-05 5280 4162 77.31 1.52 12.56
Sin SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias LM34 02/08/18 23/08/18 13-15 4290 2941 65.20 3.36 23.13
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias LM46 20/02/20 12/03/20 10-19 1650 1067 62.24 2.42 26.35
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dfas LM46 24/02/20 16/03/20 11-14 4950 3851 75.03 2.77 15.03
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dfas LM50 17/08/20 07/09/20 08-09 3960 3099 76.44 1.82 11.16
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dfas LM50 20/08/20 10/09/20 07-10 4950 3964 77.68 2.40 11.86
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias LM52 02/12/20 23/12/20 08-17 5940 4528 74.07 2.15 15.82
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias LM52 06/12/20 27/12/20 10-18 7260 5466 72.52 2.77 14.11
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias LM52 09/12/20 30/12/20 11-16 5610 4277 74.19 2.05 16.67
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dfas LM56 24/05/21 14/06/21 10-16 9240 6916 71.75 3.10 17.29
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dfas LM60 18/11/21 09/12/21 09-14 4620 3660 77.77 1.45 16.44
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias LM60 22/11/21 13/09/21 11-14 3300 2532 75.30 1.42 16.73
Sin SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias LM34 06/08/18 27/08/18 14-17 4950 3544 68.12 3.47 21.54
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<<continuacién>>

Sin SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias LM38 18/02/19 11/03/19 17-19 4125 2956 67.49 4.17 18.34
Sin SPIDES - Almacenamiento > a 14 dfas LM38 25/02/19 18/03/19 18-23 5115 3213 57.20 5.61 23.07
Sin SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias LM38 28/02/19 21/03/19 19-21 4950 2885 52.89 5.39 30.03
Sin SPIDES - Almacenamiento > a 14 dfas LM40 13/05/19 03/06/19 20-22 4125 2673 62.21 2.59 23.82
Sin SPIDES - Almacenamiento > a 14 dfas LM40 16/05/19 06/06/19 19-23 5940 4082 64.83 3.89 24.65
Con SPIDES - Almacenamiento > a 14 dfas LM44 26/11/19 17/12/19 16-20 6270 4306 65.31 3.37 19.06
Con SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias LM44 28/11/19 19/12/19 14-17 7260 4981 65.56 3.04 20.93
Con SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias LM48 04/06/20 25/06/20 19-25 9570 6899 69.59 2.50 18.61
Con SPIDES - Almacenamiento > a 14 dfas LM54 28/02/21 21/03/21 16-22 4290 3202 72.66 1.98 15.61
Con SPIDES - Almacenamiento > a 14 dfas LM54 01/03/21 22/03/21 14-20 4620 3431 72.10 2.16 15.84
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ANEXO 4. Datos de tratamientos de lote adulto (40 semanas).

Lore | Fatade | P | A [ e | o | pieEe | osoesarts | Eortaid

Huevo fresco LM54 25/03/21 15/04/21 02-04 3785 3255 83.57 2.43 9.99

Huevo fresco LM54 29/03/21 19/04/21 01-05 6206 5030 78.70 2.35 12.18

Huevo fresco LM56 24/06/21 15/07/21 02-06 4950 3718 72.87 2.24 17.46

Huevo fresco LM56 28/06/21 19/07/21 02-05 4950 3647 71.62 2.06 11.47

Sin SPIDES - Almacenamiento >a 7 dias | LM34 11/09/18 02/10/18 08-12 5115 3487 65.92 2.25 22.31

Sin SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias | LM34 14/09/18 05/10/18 02-09 7590 5354 68.34 2.20 19.80

Sin SPIDES - Almacenamiento >a 7 dias | LM36 31/12/18 21/01/19 09-14 5610 3795 60.94 6.70 23.61

Sin SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias | LM38 28/03/19 18/04/19 11-15 4620 3037 62.66 3.07 21.68

Sin SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias | LM42 03/10/19 24/10/19 04-13 12375 8612 67.17 242 19.55

Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias | LM44 02/01/20 23/01/20 08-15 9075 6686 71.34 2.34 18.59
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias | LM44 06/01/20 27/01/20 07-14 6600 4914 71.97 2.48 14.68
Con SPIDES - Almacenamiento >a 7 dias | LM46 02/04/20 23/04/20 09-15 7920 5898 70.87 3.60 17.23
Con SPIDES - Almacenamiento >a 7 dias | LM46 06/04/20 27/04/20 08-16 8250 6435 74.92 3.08 14.12
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias | LM58 27/09/21 18/10/21 05-12 6270 4740 74.24 1.36 12.05
Con SPIDES - Almacenamiento > a 7 dias | LM58 30/09/21 21/10/21 05-14 5610 4134 71.66 2.03 13.24
Sin SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias | LM38 01/04/19 22/04/19 15-17 7755 5450 68.15 2.13 19.57
Sin SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias | LM40 27/06/19 18/07/19 19-31 16500 8508 48.02 3.54 30.60
Con SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias| LM48 09/07/20 30/07/20 17-22 6600 4897 71.41 2.79 16.66
Con SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias| LM50 08/10/20 29/10/20 15-21 7260 5132 67.31 3.37 16.46
Con SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias| LM52 25/01/21 15/02/21 17-21 4290 2941 65.38 3.17 20.49
Con SPIDES - Almacenamiento > a 14 dias| LM60 06/01/22 27/01/22 17-22 8580 5890 66.07 2.58 26.09
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ANEXO 5. Analisis de variancia (ANOVA) del porcentaje nacimiento de pollo bebe de

primera.
Fuente GL Suma de Cuadrados F valor Pr>F
cuadrados medios
Tratamiento 4 1528.376334 382.094084 19.70 <.0001
Edad 1 24.878201 24.878201 1.28 0.2635
Error 44 853.219436  19.391351
Total 49 2428.348050
CV=6.261017

ANEXO 6. Prueba de comparacién entre tratamientos (Prueba Duncan) para el

porcentaje de nacimiento de pollo bebe de primera.

Grupo Duncan Valor N Tratamiento
A 77.28.5 11 Huevo Fresco
A
A 73.249 16 CS + 7 dias

68.377 9 CS + 14 dias
C 65.038 6 SS + 7 dias
C
C 61.114 8 SS + 14 dias
Cantidad de valores 2
Rango critico 2.543
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ANEXO 7. Analisis de variancia (ANOVA) de porcentaje de descarte.

Suma de Cuadrados

Fuente GL cuadrados edios F valor Pr>F
Tratamiento 4 20.29250470 5.07312617 5.94 0.0007
Edad 1 0.04684395  0.04684395 0.05 0.8160
Error 44 37.60213143 0.85459390
Total 49 58.06280800

CVv=34.20314

ANEXO 8. Prueba de comparacién entre tratamientos (Prueba Duncan) para el

porcentaje de descarte.

Grupo Duncan Valor N Tratamiento
A 3.8488 8 SS + 14 dias
A
B A 3.3333 6 SS + 7 dias
B
B C 2.7733 9 CS + 14 dias
C
C 2.3275 16 CS + 7 dias
C
C 2.0136 11 Huevo Fresco
Cantidad de valores 2
Rango critico 0.5338
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ANEXO 9. Analisis de variancia (ANOVA) de porcentaje de mortalidad embrionaria.

Suma de Cuadrados

Fuente GL cuadrado edios F valor Pr>F
Tratamiento 4 727.3712425 181.8428106 16.35 <.0001
Edad 1 0.0000663 0.0000663 0.00 0.9981
Error 44 489.437757 11.123585
Total 49 1219.731458

CV=18.83466

ANEXO 10. Prueba de comparacion entre tratamientos (Prueba Duncan) para el

porcentaje de mortalidad embrionaria.

Grupo Duncan Valor N Tratamiento
A 23.953 8 SS + 14 dias
A
B A 21.680 6 SS + 7 dias
B
B C 18.861 9 CS + 14 dias
C
D C 15.711 16 CS + 7 dias
D
D 12.961 11 Huevo Fresco
Cantidad de valores 2
Rango critico 1.926
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