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RESUMEN

El objetivo el presente estudio fue evaluar el peso y tiempo de almacenamiento en huevos de gallinas

criollas sobre los indices de incubacién. Se recolectaron 810 huevos de un lofe de gallinas criollas reproduc-
toras de 54 semanas de edad. Se evaluaron 9 fratamientos resuliantes de la combinacion de tres rangos
de pesos (4050 g, 5160 g 'y 61-70 g) y tres tiempos de almacenamiento (5, 9 y 13 dias) empleando
un disefio experimental en Bloques Completamente al Azar (D.B.C.A) con un arreglo factorial 3x3, con 3
repeficiones por frafamiento, dando un fotal de 27 unidades experimentales e infegrando 30 huevos en cada
unidad experimental. La recoleccién fue en la mafiana y la tarde para luego ser pesados y distribuidos en los
fratamientos mencionados previamente. Los mejores resultados con el mismo nivel de significancia estadistica
para incubabilidad fueron T1 (huevos de 4050 g, almacenados durante 5 dias) y T2 (huevos de 4050 g,
almacenados durante 9 dias) presentando valores de 84,44% y 82,22% respectivamente. La viabilidad
obtuvo el mejor resuliado con T1 (96%) y para la mortalidad embrionaria tardia el mejor tratamiento fue T1
(4%), lo que indica que los opfimo es incubar huevos de gallina criolla de 4050g y almacenarlos por 5 dias

y el fiempo de traslado de la incubadora a la nacedora no sea superior a una hora..

Weight and storage time of Creole chicken eggs on incubation rafes

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the weight and storage time of eggs from
Creole hens on incubation indices. 810 eggs were collected from a batch of 54-week-old
breeding hens. 9 treatments resulting from the combination of three weight ranges (40-50
g, 51-60 g and 61-70 g) and three storage times (5, 9 and 13 days) were evaluated using
an experimental design in Completely Randomized Blocks. (D.B.C.A) with a 3x3 factorial
arrangement, with 3 repetitions per treatment, giving a total of 27 experimental units and
infegrating 30 eggs in each experimental unit. The collection was in the morning and after-
noon and then they were weighed and distributed in the previously mentioned treatments.
The best results with the same level of statistical significance for hatchability were T1 (40-50
g eggs, stored for 5 days) and T2 (40-50 g eggs, stored for 9 days) presenting values of
84.44% and 82.22% respectively. Viability obtained the best result with T1 (96%) and for
late embryonic mortality the best treatment was T1 (4%), which indicates that the optimal
option is to incubate 40-50g Creole chicken eggs and store them for 5 days and The transfer

time from the incubator to the hatcher does not exceed one hour.

INTRODUCTION

consideradas como una mezcla indeterminada de ra-

zas con origenes diferentes (Duran & Perucho, 2014).

El concepto de “gallina criolla” se atribuye a las
aves propias de un territorio que han desarrollado
caracteristicas determinadas con énfasis en la super-
vivencia, siendo clasificadas como “semipesadas” de-
bido a que no se les atribuye ningtin patrén especifico
procedente de aves de engorde ni de postura, siendo

En Sudamérica, la gallina criolla es una de las especies
domésticas de gran interés productivo, utilizadas con
mayor frecuencia en la avicultura familiar, convirtiéndo-
se en un eje fundamental de la seguridad alimentaria en
los sectores rurales (Andrade et al., 2017). La rusticidad,
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caracteristicas organolépticas de su carne, resistencia a
enfermedades y mayor incubabilidad son algunas ven-
tajas que las gallinas criollas presentan en comparacion
con otras lineas comerciales que se crian en Latinoamé-
rica (Revelo, 2015).

De acuerdo con la FAO (2002) la avicultura familiar
campesina aporta alrededor del 70% del total de pro-
duccién de huevos y carne necesaria para alimentar a
la poblacién en paises con menores ingresos y déficits
alimentarios. En Ecuador, segtin el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC) 2021, menciona que
alrededor del 17,1% de aves son criadas en campo. A
primera vista el huevo es un producto relativamente pe-
queio pero que a su vez posee un contenido nutricional
elevado en comparacién con otros alimentos; siendo el
consumo percapita de huevos a nivel nacional de acuer-
do a informacién por parte de la Corporacién Nacional
de Avicultores del Ecuador devela que para el 2022, este
consumo fue de 212 unidades/persona.

La incubacién de huevos es un comportamiento re-
productivo que las aves experimentan durante la época
de puesta que persigue dos objetivos: por una parte,
administrar la temperatura adecuada que garantice, el
correcto desarrollo de los embriones siendo esta de 37
a 38 °C (French, 2009) y a su vez, brindar calor para los
pollitos recién eclosionados (Caravaca et al., 2003).

La incubabilidad como caracteristica productiva se
encuentra fuertemente regulada por la herencia y de
manera similar se ve influenciada por otros factores
como la nutricién, edad de las reproductoras, condicio-
nes sanitarias en el galpén o en la planta de incubacién
y practicas de manejo dentro del entorno de la incuba-
dora (Rodriguez y Cruz, 2017). La incubabilidad (%)
en gallinas criollas en Oaxaca, México, fue reportada
entre 74,21 para huevos chicos y hasta 81,67 para huevo
extra grande segtin Camacho et al. (2019). El peso del
huevo es un factor determinante que se correlaciona di-
rectamente con el peso del pollo al nacimiento, aspecto
de gran importancia que define la vitalidad del pollito
recién nacido (Solano, 2016). Con base a los descrito an-
teriormente la presente investigacion tuvo por objetivo
evaluar el peso y tiempo de almacenamiento en huevos
de gallina criolla (Gallus gallus) sobre los indices de
incubacién.

MATERIAL AND METHODS

UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente estudio se realiz6 en las instalaciones de
la granja avicola “San Francisco”, ubicada en el Sector
San Francisco, perteneciente a la parroquia Huambalg,
a 8 km de la ciudad de Pelileo, Tungurahua, Ecuador.

DISENO EXPERIMENTAL

El estudio se estableci6 en un disefio experimental de
bloques completamente al azar (B.C.A), en un arreglo
factorial de 3x3 con tres rangos de peso (40-50; 51-60 y

61-70 g) y tres diferentes periodos de almacenamiento (5,
9y 13 dias), se realizaron 3 repeticiones por tratamiento,
obteniéndose un total de 27 unidades experimentales,
integrando a cada una de estas con 30 huevos. Los trata-
mientos fueron: T1, huevos de 40-50 g almacenados por
5 dias; T2, huevos de 40-50 g almacenados por 9 dias; T3,
huevos de 40-50 g almacenados por 13 dias; T4, huevos
de 51-60 g almacenados por 5 dias; T5, huevos de 51-60
g almacenados por 9 dias; T6, huevos de 51-60 g alma-
cenados por 13 dias; T7, huevos de 61-70 g almacenados
por 5 dias; T8, huevos de 61-70 g almacenados por 9 dias
y T9, huevos de 61-70 g almacenados por 13 dias. El
analisis de varianza para las medias de los tratamientos
obtenidos se realiz6 mediante la prueba de Tukey al 5%
de significancia. Las variables evaluadas fueron: incuba-
bilidad, viabilidad, mortalidad embrionaria tardia, peso
al nacimiento, aves de primera y segunda.

RECOLECCION DE LOS HUEVOS

La recoleccién se realizé en cubetas de un lote de
1000 gallinas criollas reproductoras de 54 semanas de
edad durante la mafiana (08:00 y 11:00) y en la tarde
(14:00 y 17:00) con el fin de evitar la pérdida de fertili-
dad de acuerdo a las recomendaciones establecidas por
Hernando (1990) que siguiere realizar de 4-5 recogidas
de huevos al dia repartidas entre la mafiana y la tarde.

SELECCION DE HUEVOS PARA ALMACENAMIENTO

Los huevos se seleccionaron en base a los criterios
descritos por Narushin & Romanov (2002) en cuanto al
peso, forma, calidad de la cascara e indice de forma. Se
descartaron los huevos con cascaras delgadas, fracturas,
que presenten poros o deposiciones de calcio, debido
a que representan un problema durante el proceso de
incubacién (Rodriguez & Cruz, 2017). Con respecto a
la forma se eligieron huevos uniformes, comtinmen-
te ovalados, excluyendo aquellos que sean alargados,
puntiagudos o redondeados (Narushin & Romanov,
2002). El indice de forma se describe como la relacion
maxima entre el ancho y la longitud del huevo (Dum-
man et al., 2016). En adicién a esto, se aceptaron huevos
recolectados de acuerdo a los siguientes colores: verde,
verde-azulado y crema debido a que estos fueron los
que se obtuvieron regularmente en el plantel avicola de
gallinas criollas.

DESINFECCION DE LOS HUEVOS

Los huevos se desinfectaron con amonio cuaternario
a una dilucién de 4cc por cada litro de agua mediante
termonebulizaciéon empleando una maquina adecuada
para este fin.

CLASIFICACION DE LOS HUEVOS EN FUNCION DEL PESO

Se emple6 una balanza digital U.S. SOLID (cap. 200g,
0,001 g) se pesaron los huevos para luego clasificarlos
dentro de los rangos expuestos previamente, de acuerdo
a la metodologia descrita por Shatokhina (1975).

ALMACENAMIENTO DE LOS HUEVOS
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Los huevos fueron almacenados en cubetas con la
camara de aire hacia arriba hasta el momento de ser
incubados, etiquetdndose cada uno de acuerdo a los
tratamientos que se evaluaron. Estos huevos se co-
locaron en un cuarto fresco con ventilacién y en los
tiempos establecidos para el estudio.

TRANSPORTE DE LOS HUEVOS

Los huevos fueron transportados via terrestre has-
ta la planta incubadora ubicada en la comunidad La
Merced, perteneciente a la parroquia Cumanda, respe-
tando los dias de almacenamiento en los tratamientos
descritos anteriormente.IncubaciénEdition, SAS Insti-
tute Inc. Cary, CA, USA) and the null hypothesis (lack
of correlation) was tested at 5% probability.

Antes de efectuarse la incubacién, la incubadora
fue desinfectada con amonio cuaternario y precalen-
tada. Posteriormente se procedi6 a cargar los huevos
en bandejas provistas de agujeros para ubicarlos en
posicion vertical, de tal forma que la cimara de aire
quedase en la posicién més elevada, para ser incuba-
dos a una temperatura de 27,6°C, con un porcentaje de
humedad del 60%, durante 19 dias.

TRASLADO A LAS NACEDORAS Y DIAGNOSTICO DE FERTILIDAD

En el dia 19, previo al traslado de los huevos incu-
bados a las nacedoras, se realizo el diagnéstico de fer-
tilidad con la ayuda de un ovoscopio, en este proceso
se constaté6 mediante visualizacién directa, aquellos
huevos que alcanzaron un desarrollo embrionario. Una
vez finalizado este proceso se trasladaron los huevos a
las nacedoras, mismas que constaban con una tempe-
ratura de 27°C y con el 80 % de humedad.

ANALISIS ESTADISTICO

Para la tabulacion de los datos obtenidos en el ex-
perimento se utiliz6 el programa Excel 2016 y poste-
riormente el analisis estadistico se realiz6 con el soft-
ware estadistico Infostat.

RESULTS AND DISCUSSION

Los resultados del efecto del peso y tiempo de alma-
cenamiento sobre los indices de incubacién en huevos
de gallina criolla se presentan en el Tabla I. La existen-
cia de diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos evaluados (p=0,0155), indicaron que T1
y T2 (tratamientos que evaluaron huevos con pesos
de 40-50 g) registraron valores de 84,44% y 82,22%
de incubabilidad respectivamente. Posteriormente, se
evidencié un ligero descenso de la incubabilidad con
los demds tratamientos; aunque estos no difirieron
estadisticamente. Sin embargo, T9 registr6 el valor
mas reducido (60,00%). Estos valores de incubabilidad
reflejan similitud a lo reportado por Gandarillas (2007),
quien en su investigaciéon obtuvo valores de 82,88% en
huevos con un peso entre 41,09 g y 50,97 g, reducién-
dose conforme el peso era superior a los 69,49 g, esta
diferencia en cuanto a los resultados reportados por el
autor se atribuye a que los animales empleados en el
estudio fueron gallinas reproductoras COBB 500, mis-
mas que se destacan por sus altos indices productivos
en incubabilidad. De la misma manera, esta reduccion
en el porcentaje de incubabilidad fue pronunciada tras
largos periodos de almacenamiento, como respuesta a
una reduccioén significativa del peso y area de la yema,
componente sustancial que provee de nutrientes al em-
brién cuando este inicia su etapa de desarrollo (Abioja
et al., 2020).

Para la viabilidad los resultados reflejan la exis-
tencia de diferencias altamente significativas entre las
medias de los tratamientos (p=0,0032). Los mejores
resultados se alcanzaron con T1 (96,00%) y T4 (95,01%)
que comprendieron tratamientos con un tiempo de
almacenamiento de 5 dias y estos a su vez compartie-
ron el mismo nivel de significancia estadistica. Esta
respuesta fue reduciéndose con los demas tratamien-
tos, T7 (87,19%), T5 (87,18%), T8 (83,16%) y T6 (77,67)
estadisticamente similares entre si, y adjudicandoles
todavia a una respuesta favorables a estos. No obstan-

Tabla I. Resultados obtenidos de los tratamientos aplicados sobre los indices de incubacién en huevos de
gallinas criolla (Results obtained from the treatments applied to the incubation rates of Creole chicken eggs).

Tratamientos Ccv

Variable EEM P :
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 (%)

Incubabilidad, % 84,447 82,220 78,89 78,89 7556® 70,00° 7555% 68389° 60,00° 4,04 00155 9,34
Viabilidad, % 96,00° 91,30° 93,30° 9501° 87,18 77,67* 87,19% 77.67® 6485 447 00032 898
xfd'}:"f/ademb”ona”a 400° 637% 6,70® 499° 920% 2030® 11,54® 1581® 34,07° 008 00227 6,78

, /0

Peso al nacimiento, g 32,05% 33,20° 30,76¢ 3548° 3370 3554° 4212¢ 4152 4138 045 <0,0001 215
Aves de primera, % 83,33 81,11° 76,67° 77,78 7334® 6778 7444% 6556® 5445 432 00050 10,00
Aves de segunda, % 111 111 222 411 222 222 111 333 555 009 04738 853

Nota: Medias con letras diferentes en las columnas que difieren significativamente (P<0,05) segun Tukey al 5%. EEM: Error Estandar de
las Medias. P significancia. T1: huevos de 40-50 g almacenados por 5 dias. T2: huevos de 40-50 g almacenados por 9 dias. T3: huevos
de 40-50 almacenados por 13 dias: T4: huevos de 51-60 g almacenados por 5 dias. T5: huevos de 51-60 g almacenados por 9 dias. T6:
huevos de 51-60 g almacenados por 13 dias. T7: huevos de 61-70 g almacenados por 5 dias. T8: huevos de 61-70 g almacenados por 9

dias. T9: huevos de 40-50 g almacenados por 13 dias.
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te, los resultados difirieron con T9 (tratamiento que
evalu6 huevos con un rango de peso entre 61-70 kg
almacenados durante 13 dias) registrando el menor va-
lor de viabilidad con relacion a sus similares (64,85%).
La viabilidad se ve reducida tras largos periodos de
almacenamiento en respuesta a un déficit nutricional
causado por una deficiencia en la disponibilidad de nu-
trientes a nivel de la albiimina y en la yema (Barboza,
2012). Con respecto a esta variable no se evidenciaron
estudios similares que establezcan diferencias con las
encontradas en la investigacion realizada.

Los resultados obtenidos sobre la mortalidad em-
brionaria tardia mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos (p=0,0227). Para esta variable, T1
(4,00%) registré el valor mas reducido de mortalidad
embrionaria tardia, indicando una respuesta favora-
ble al incubar huevos con pesos de 40-50 g durante 5
dias de almacenamiento. No obstante, este porcentaje
fue incrementandose en el resto demads tratamientos,
pese a que estos compartieron el mismo nivel de sig-
nificancia estadistica, fueron evidentes diferencias de
cardcter numeérico. De tal forma que, estos resultados
difirieron con T9, el cual registr6 el valor mas eleva-
do de mortalidad embrionaria (34,07%) en relacién a
los demas tratamientos. Solis & Pin (2021) obtuvieron
un 5,16% de mortalidad embrionaria en huevos que
fueron almacenados por 14 dias, mientras que en el
presente estudio se reportaron valores de mortalidad
embrionaria elevados (34,17%) posiblemente respon-
di6 a una situaciéon de manejo durante el traslado de
los huevos a la nacedora. Este incremento pronunciado
en la mortalidad embrionaria puede responder a que,
sumado al tiempo de almacenamiento prolongado,
los huevos contaron con peso superior a los 60 g, y en
estos considerados como “grandes” se tiende a obtener
pollos edematosos y con un nacimiento que puede
llegar a ser tardado provocado por una ausencia en
el intercambio gaseoso y vapor de agua (Rodriguez &
Cruz, 2017). La mortalidad embrionaria tardia guar-
da relacién con largos periodos de almacenamiento,
provocando una reduccién en la disponibilidad de la
glucosa que el embrién necesita como fuente de ener-
gia para su desarrollo y mermando la capacidad que
estos tienen para picar el cascarén durante la eclosién
(Reinhart & Hurnik, 1976).

En lo referente al peso de los pollos al nacimiento
las diferencias altamente significativas entre las medias
de los tratamientos evaluados (p<0,0001), T7 (42,12 g),
T8 (41,52 g) y T9 (41,38 g), registraron los valores més
elevados para esta variable. Asi mismo, fue evidente
una reduccién lineal conforme el peso de los huevos
seleccionados para la incubacién fue menor. Sin embar-
go, con T3 (huevos de 40-50 g almacenados por 13 dias)
se registr6 el menor peso de todos con 30,76 g en com-
paracion con los demads tratamientos. Los resultados
obtenidos en cuanto al peso del pollo al nacimiento en
relacién al peso del huevo mostraron una correlacién
positiva entre estos, donde los huevos con un peso
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mayor llegaron a producir pollos grandes, estos re-
sultados fueron diferentes a los reportados por Abiola
et al. (2008), quienes al incubar huevos con pesos de
57,40-69,64 g registraron una menor pérdida de peso
en estos (11,24%), obteniendo de esta manera pollitos al
nacimiento con pesos de entre 50-60 g. Esta diferencia
entre pesos reportadas en la investigacion mencionada
previamente y con los del estudio realizado se debe a
que Abiola et al., (2008), emplearon huevos proceden-
tes de reproductoras pesadas y el rendimiento en el
peso del pollito al nacimiento fue mayor por tratarse
de pollos de engorde.

Las diferencias altamente significativas entre las
medias de los tratamientos aplicados (p=0,0050) in-
dicaron que T1 registr6 el valor més elevado con re-
lacién a los demas tratamientos (83,33%), aunque este
a su vez compartié un mismo nivel de significancia
estadistica con T2 (81,11 e aves de primera se redujo
gradualmente y de manera especial %), T4 (77,78%)
y T3 (76,67%). Seguido por los demés tratamientos
donde el porcentaje d en aquellas aves procedentes
de huevos con tamafos de entre 61-70 g y 13 dias de
almacenamiento. Estos resultados difirieron de T9,
siendo este el tratamiento con el valor mas reducido
de aves de primera (54,54%). Los datos obtenidos con-
trastan con los reportados por Cérdenas (2020) quien
tras almacenar huevos procedentes de gallinas COB
500 jovenes (35-46 semanas) en un periodo de 4 a 6 dias
obtuvo un valor de 87,63% de pollitos de primera. Esta
diferencia en cuanto al porcentaje de aves de primera
puede atribuirse a que en el presente estudio la edad
de la reproductora (54 semanas) actué como un factor
que influy6 en el desarrollo del embrién.

No se evidenciaron diferencias significativas entre
las medias de los tratamientos (p=0,4738) evaluados
(Tabla I). En la figura 1, se aprecian diferencias de
cardcter numérico donde T1, T2, T4 y T7 registraron
el menor valor para aves de segunda con 1,11%. Por
otro lado, con T9 se aprecié un notable aumento en
el porcentaje de aves de segunda con el 5,55% con
relacion a los otros tratamientos que emplearon otros
pesos y tiempos de almacenamiento. Estos resultados
difieren con los reportados por Solis y Pin (2021), que
incubaron huevos almacenados durante 7 dias a 16°C,
obtuvieron un valor de 4,12% en aves de segunda y de
la misma manera en huevos que fueron almacenados
por 14 dias a 16°C su porcentaje de aves de segunda
fue de 19,84% el cual supera ampliamente al reportado
en la presente investigacion.

CONCLUSIONES

El estudio demuestra que el peso y el tiempo de
almacenamiento de los huevos de gallina criolla influ-
yen significativamente en los indices de incubacién, la
viabilidad, la mortalidad embrionaria y el peso de los
pollos al nacimiento. Los tratamientos con huevos de
40-50 g mostraron las mayores tasas de incubabilidad
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Figure 1. Aves de segunda por tratamientos (Second-class birds for treatments).

y viabilidad, mientras que los huevos mas pesados y
con mayor tiempo de almacenamiento presentaron
una disminucién en estos indices y un aumento en la
mortalidad embrionaria. Ademas, el peso de los pollos
al nacimiento fue mayor en los huevos mas pesados.
En resumen, el manejo adecuado del peso y el tiempo
de almacenamiento de los huevos es crucial para opti-
mizar los resultados de la incubacién.
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