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Comparacion del Sistema de Incubacion de Etapa Unica vs Etapa
Multiple sobre los Parametros Productivos de Huevos de
Reproductoras de Carne de Tres Edades

COMPARISON OF SINGLE STAGE vs MULTI STAGE INCUBATION SYSTEMS ON PERFORMANCE
oF HATCHING EGGs oF BROILER BREEDERS OF THREE AGES

Daniel Maekawa M., Pablo Reyna S.2, Monica Alba C.}, Eloy Gonzales G2

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo comparar los resultados productivos entre
los sistemas de incubacion de etapa Gnica vs etapa multiple de huevos procedentes de
reproductoras de carne de tres grupos de edades. Se utilizaron 21 878 026 huevos
incubables de reproductoras de carne de la linea Cobb 500 (emplume lento) de tres
rangos de edades: lotes de madres jévenes (24 a 35 semanas), adultas (36 a 50 semanas)
yviejas (51 a 63 semanas) por un periodo de un afio. Se encontrd una menor mortalidad
embrionaria total en el sistema de etapa Unica en comparacién al sistema de etapa multiple
(p<0.05), tanto en lotes de jovenes (9.55 vs 10.49%), adultas (7.06 vs 9.62%) y viejas (8.31
vs 12.55%), asi como una mayor incubabilidad y nacimiento total en el sistema de etapa
Unica en comparacion al sistema de etapa multiple en los tres lotes de edades (p<0.05).
Asimismo, se encontré un mejor aprovechamiento de los lotes de reproductoras viejas
en el sistema de incubacién de etapa Unica.

Palabrasclave: mortalidad embrionaria, fertilidad, incubabilidad, etapa Ginica, etapa mul-
tiple

ABSTRACT

The aim of the present study was to compare the productive performance of single
stage versus multiple stage incubation in eggs of broiler breeders of three age groups. In
the incubation process was used 21 878 026 eggs from Cobb 500 broiler breeders (slow
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feather) grouped in three age categories: young (24 to 35 weeks), adults (36 to 50 weeks),
and old (51 to 63 weeks) for a period of one year. The results showed lower total embryonic
mortality in the single stage as compared to the multi stage incubation system (p<0.05),
both in the young (9.55 vs 10.49%), adult (7.06 vs 9.62%) and old breeders (8.31 vs
12.55%) as well as higher total hatchability and hatchability of fertile eggs in the single
stage incubation system in the three age groups (p<0.05). In addition, it was found a
better utilization of the older breeders under the single stage incubation system.

Key words: embryonic mortality, fertility, hatchability, single stage, multiple stage

INTRODUCCION

El mejoramiento genético en la indus-
tria avicola ha dado como resultado una enor-
me diversidad de lineas genéticas, en muchas
de las cuales los huevos requieren condicio-
nes especificas de incubacién. EI metabolis-
mo del embrién esta cambiando como resul-
tado de la seleccion por caracteristicas de
produccion. Actualmente los embriones cre-
cen mas rapido, tienen un intercambio mas
acelerado de gases y generan mayor calor
durante el proceso de incubacion (Meijerhof,
2011).

La planta de incubacion es un compo-
nente esencial en la cadena de produccién
avicola, que junto con todo lo relacionado al
huevo, son los que determinan la calidad y
vitalidad del pollito de un dia, el cual, a su vez,
es el factor que en ultimo término determina
la calidad y el desempefio del producto final
(Boerjan, 2004).

Dentro de los sistemas de incubacion
actuales, la incubacidn tradicional en etapas
multiples ha dejado de ser econdmicamente
eficiente, porque las temperaturas del embrion
son demasiado bajas o demasiado altas (Hulet,
2007), haciendo dificil determinar la tempe-
ratura de la incubadora de manera de asegu-
rar la correcta temperatura de la cascara del
huevo para cada estado embrionario (Boerjan,
2004). En las incubadoras de carga multiple,
hay embriones de distintas edades, siendo
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comun encontrar sectores con diferentes tem-
peraturas (Navarro, 2003).

Otra de las desventajas en las incuba-
doras de etapa multiple es la dificultad que
presentan para efectuar una limpieza y des-
infeccion completa en su interior, a menos
que la unidad se encuentre vacia y en rota-
cion para limpieza y mantenimiento (Bennett,
2010). En general, las condiciones por deba-
jo de las ideales de las incubadoras de cargas
maltiples resultan en menor porcentaje de
eclosion y con pollitos de menor calidad (Hulet,
2007).

De este modo, la industria avicola se
esta inclinando hacia la incubacion de etapa
Unica (Hemeryck, 2009), 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 6ptimas
de temperatura, humedad y ventilacion para
cada fase del desarrollo embrionario,
obteniéndose mejoras en los parametros de
incubacion. Las incubadoras de etapa Unica,
basadas en el concepto «todo-dentro todo-
fuera», posibilitan, ademas, una mayor
bioseguridad y mejor limpieza de las maqui-
nas (Bennett, 2010).

El presente estudio buscé comparar los
sistemas de incubacion de etapa Unica vs eta-
pa maltiple, y su impacto en los resultados
productivos del proceso de incubacion en lo-
tes de reproductoras de diferentes edades.
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Cuadro 1. Resumen de lotes evaluados y total de huevos incubados y analizados, de

acuerdo al sistema de incubacién y edad del lote

) Lote ) Embriodiagnosis

Slstema_Qe (edad de las Lotes  Huevos incubados

Incubacion madres) (n) (n) (n) (%)

Mualtiple Joven 203 57694,432 404,928 7.11
Adulta 165 3'092,124 289,152 9.35
Vieja 112 2°299,738 183,168 7.96

Unica Joven 203 4°163,176 261,450 6.28
Adulta 165 3'801,518 290,700 7.65
Vieja 112 2°827,038 343,800 12.16

Total 960 21°878,026 1°773,198 8.10

! Madres jovenes (25-35 semanas), adultas (36-50 semanas) y vijas (51-63 semanas)

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio y Equipo

El estudio se realizd en la empresa San
Fernando SA, Lima, Perd, entre enero y di-
ciembre de 2011, donde se evalué la capaci-
dad y eficiencia de incubacion de huevos uti-
lizando equipos de etapa Unica y maltiple.

Los equipos utilizados para la etapa Ginica
fueron la incubadora S-Line (ASPlus 24S), con
capacidad para 115 200 huevos (768 bandejas
de 150 huevos c/u), y la nacedora S-Line
(ASPIlus 8H), con capacidad para 38 400 hue-
VoS (256 bandejas de 150 huevos c/u), ambas
de la empresa Petersime (Bélgica). Los equi-
pos utilizados para la etapa maltiple fueron la
incubadora CMg 125HT, con capacidad para
124 416 huevos (1296 bandejas de 96 hue-
vos c/u), y la nacedora CMg 125HT, con
capacidad para 20 736 huevos (216 bande-
jas de 96 huevos c/u), ambas de la empresa
CASP (Brasil).
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Operaciones de Manejo

Se utilizaron huevos incubables prove-
nientes de reproductoras de carne de la linea
Cobb 500 (emplume lento). Los huevos fue-
ron clasificados de acuerdo a la edad de las
reproductoras en madres jovenes (25-35 se-
manas), madres adultas (36-50 semanas) y
madres viejas (51-63 semanas). Cada uno de
estos lotes se incub6 en forma simultanea en
los dos sistemas (Cuadro 1).

En la planta de incubacion, los huevos
fueron almacenados de 3 a 6 dias en cama-
ras de frio entre 17 a 20 °C y con una hume-
dad relativa de 70 a 85%. Luego del
embandejado, los huevos fueron colocados
en los coches porta-bandejas para su
precalentamiento por 6 horas. Asimismo, dos
bandejas de huevos por lote de reproductora
y maquina incubadora fueron pesadas para
determinar la pérdida de peso, la cual estuvo
entre 10 a 12%. En el proceso de incubacion
se programé el volteo de huevos cada hora,
para evitar que el embrion se pegue a las
membranas de la céscara.
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Cuadro 2. Perfiles de incubacion segun el sistema de incubacion en etapa tnica o multiple

Sistema de incubacion

Parametros — —
Etapa maltiple Etapa Unica
Pre-calentamiento (°C) 24-27 27
Temperatura inicial (°C) 37.5 38.0
Incubadora Temperatura final (°C) 37.5 37.0
Humedad (%) 82 85
Temperatura inicial (°C) 36.9 36.7
Nacedoras Temperatura final (°C) 36.9 36.1
Humedad (%) 84 83

La fertilidad se evalu6 mediante la prue-
ba de ovoscopia a los 10 dias de incubacién
(Bongalhardo, 2012), a fin de separar los hue-
vos claros, que no han tenido desarrollo algu-
no, diferenciando de esta manera los huevos
infértiles con los de mortalidad temprana.

La mortalidad embrionaria se estimo
mediante la técnica de embriodiagnosis, defi-
nida como el conteo de la mortalidad
embrionaria a partir de la apertura de los hue-
vos gue quedaron sin eclosionar en las ban-
dejas de nacedoras (Plano y Di Matteo, 2001).
Para esto, se escogieron tres bandejas de
huevos por lote de reproductoras y por ma-
quina incubadora en el caso de las incubado-
ras de etapa Unica (Nilipour, 2009), siendo
estas de la parte superior, parte media y par-
te inferior de las maquinas. En el caso de las
incubadoras de etapa multiple se utilizaron seis
bandejas debido a su menor capacidad.

Los perfiles de incubacion utilizados en
la planta de incubacion se muestran en el
Cuadro 2.

Parametros de Evaluacion
Los resultados obtenidos con la

embriodiagnosis fueron ponderados al total
de huevos incubados de cada lote segln Pla-
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no y Di Matteo (2001). Se determind la mor-
talidad embrionaria temprana (1 a 7 dias de
incubacion), intermedia (8 a 14 dias de
incubacion), y tardia (15 a 21 dias de
incubacion), y mortalidad total. Asimismo, se
determind la frecuencia porcentual de hue-
vos fértiles, picados no nacidos, rajados y
contaminados.

Se determing la incubabilidad (%), asi
como la tasa de nacimientos, tanto en forma
total, como de primera y de descarte. Para
esto, se emplearon las siguientes formulas:

e Incubabilidad (%) = (Nacimiento total /
Fertilidad) x 100

e Nacimiento total (%) = (Total de pollitos
nacidos / Total de huevos incubados) x
100

e Nacimiento de primera (%) = (Pollitos
de primera / Total de huevos incubados)
x 100

e Descarte (%) = (Pollitos de descarte /
Total de huevos incubados) x 100

Andlisis Estadistico
Los datos fueron analizados mediante
un andlisis de varianza de dos vias, con dise-

fio factorial 2 x 3 (dos sistemas de incubacion,
tres edades de reproductoras), teniendo como
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Cuadro 3. Mortalidad embrionaria en huevos de aves reproductoras de carne, segun el
sistema de incubacion y la edad del lote!

Mortalidad Huevos
i Mort.
Tratamientos Tem-  Inter- _ Picado Contami- . total
prana  media Tardia no nados  ajados
i 0,
%) (%) (%) na(ud)os (%) (%) (%)
%

Sistema de incubacion
Etapa maltiple 558 0.36° 3.72°

Etapa Unica 422° 029° 278
Edad del lote

Joven 556 0.322  3.07°
Adulto 399° 0322 296
Viejo 514" 0.33  3.72°

Incubacion x Edad

Multiple x Joven 6.21 0.32 3.01
Multiple x Adulto ~ 4.58 0.36 3.43
Multiple x Viejo 5.93 0.40 4.71

Unica x Joven 492  0.32 3.12
Unica x Adulto 3.40 0.28 2.50
Unica x Viejo 435 0.26 2.73
Probabilidad

Sist. incubacion 0.00 0.00 0.00
Edad del lote 0.00 0.87 0.00
Incub. x edad 0.25 0.00 0.00

0.66° 0.14% 0.45° 1091°
0.95% 0.06" 0.01° 8.31°

0.922 0.07° 0.08° 10.022
0.71° 0.11% 0.24° 8.33"
0.77° 0.12% 0.35° 10.432

0.69 0.10 0.16 10.49
0.62 0.16 0.47 9.62
0.66 0.15 0.70 12.55
115 0.03 0.01 9.55
0.80 0.07 0.01 7.06
0.88 0.08 0.01 8.31
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.46 0.00 0.00

abe gy perindices diferentes dentro de columnas y tratamientos indican diferencia estadistica (p<0.05)
! Madres jovenes (25-35 semanas), adultas (36-50 semanas) y viejas (51-63 semanas)

variables dependientes la mortalidad
embrionaria (total, temprana, intermedia, tar-
dia), huevos picados no nacidos, contamina-
dos y rajados, fertilidad, incubabilidad y naci-
mientos (total, primera y descarte).
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Las comparaciones multiples para cada
factor se realizaron mediante la prueba de
diferencia minima significativa (DMS), em-
pleando el paquete estadistico SPSS v. 19.
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Cuadro 4. Nacimientos, incubabilidad y fertilidad en huevos de aves reproductoras de carne
por sistema de incubacion y edad del lote*

Nacimiento - -
. Incubabilidad  Fertilidad
Tratamientos Primera  Descarte Total (%) (%)
(%) (%) (%)

Sistema de incubacién
Etapa maltiple 80.00° 2.182 82.17° 88.31° 92.932
Etapa Unica 82.23° 2.152 84.38° 91.07° 92.628
Edad del lote
Joven 84.05" 193 85.98" 89.57" 95.95°
Adulto 85.63° 1.99° 87.62° 91.42% 95.83%
Viejo 73.66° 2.57° 76.23° 88.08° 86.54"
Incubacién x edad
Multiple x joven 83.81 1.98 85.78 89.15 96.19
Multiple x adulto 84.59 1.96 86.55 90.14 96.00
Multiple x viejo 71.60 2.59 74.19 85.65 86.60
Unica x joven 84.30 1.88 86.18 90.00 95.72
Unica x adulto 86.66 2.02 88.68 92.70 95.66
Unica x viejo 75.72 2.55 78.27 90.52 86.49
Probabilidad
Sist. incubacion 0.00 0.60 0.00 0.00 0.13
Edad del lote 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Incub. x edad 0.00 0.31 0.00 0.00 0.78

abe gyperindices diferentes dentro de columnas y tratamientos indican diferencia estadistica (p<0.05)
! Madres jovenes (25-35 semanas), adultas (36-50 semanas) y vigjas (51-63 semanas)

REsuLTADOS

El sistema de incubacion mostré mejo-
res resultados en el sistema de incubacién de
etapa Unica en términos de mortalidad
embrionaria total, asi como en mortalidad
embrionaria temprana, intermedia y tardia, y
en el porcentaje de huevos contaminados y
rajados (p<0.05). Por otro lado, en la frecuen-
cia de huevos picados no nacidos se encon-
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traron mejores resultados para el sistema de
incubacion de etapa maltiple. Asimismo, la
edad del lote de reproductoras afecto
significativamente las variables de mortalidad
(p<0.05), con excepcion de la mortalidad in-
termedia (Cuadro 3).

La mayor mortalidad embrionaria ocu-
rrié durante la primera semana de incubacion,
intermedia durante la tercera semana y me-
nor en la segunda semana.
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Se observo una significativa interaccion
entre el sistema de incubacion y la edad del
lote sobre la mortalidad embrionaria interme-
dia, tardia y total. Estas diferencias entre sis-
temas de incubacion fueron mayores para el
grupo de reproductoras viejas y menores en
el lote joven. Un comportamiento similar se
observé en el caso de los huevos rajados
(Cuadro 3). Por otro lado, el sistema de
incubacion sobre la frecuencia de huevos pi-
cados no nacidos causé un mayor efecto en
los lotes de madres jovenes, en tanto que no
hubo diferencias entre los otros dos lotes
(Cuadro 3).

No se encontr¢ interaccion significati-
va por efecto del sistema de incubacion y la
edad del lote para la mortalidad embrionaria
temprana y para la frecuencia de huevos con-
taminados, observandose diferencias simila-
res entre ambos sistemas de incubacion para
todas las edades (Cuadro 3).

El sistema de incubacion tuvo un efecto
significativo sobre el porcentaje total de na-
cimientos y el de primera, siendo mayor en el
sistema de incubacion de etapa Unica. Por
otro lado, no hubo diferencia significativa en
la frecuencia de descarte por efecto del sis-
tema de incubacién (Cuadro 4).

La edad del lote de reproductoras afec-
to significativamente el porcentaje total de
nacimientos y de primera, observandose ma-
yores nacimientos en el lote de madres adul-
tas y menores en el lote de madres viejas
(p<0.05). La interaccion sistema de
incubacion y edad del lote fue significativa
en el nacimiento total y de primera, habiendo
menores diferencias entre los lotes de ma-
dres jovenes, intermedio entre los lotes adul-
tos y mayores entre los lotes viejos (Cuadro
4). Por otro lado, no se observd una
interaccion significativa entre el sistema de
incubaciony la edad del lote de reproductoras
sobre la tasa de descarte (Cuadro 4).

El sistema de incubacion de etapa Uni-

ca presentdé mejores resultados de
incubabilidad que el sistema maltiple (p<0.05).
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Asimismo, la tasa de incubabilidad fue ma-
yor en el lote de madres adultas, siendo me-
nor en el lote de madres viejas (p<0.05). La
interaccion sistema de incubacion y edad del
lote fue significativa, observandose una me-
nor diferencia entre sistemas de incubacion
en el lote joven, intermedio en el lote adulto y
mayor en el lote viejo (Cuadro 4).

El porcentaje de huevos fértiles fue si-
milar en ambos grupos de incubacion; sin
embargo, se observo una mayor fertilidad en
los huevos procedentes de reproductoras jo-
venes y adultas en comparacion a las
reproductoras viejas (Cuadro 4). No se en-
contrd interaccion significativa entre el siste-
ma de incubacion y la edad del lote sobre la
fertilidad.

Discusion

En el sistema de etapa multiple se pre-
sentd la mayor mortalidad embrionaria inter-
media y tardia en el lote de madres viejas
(5.71%), debido a que en este sistema es
imposible ajustar la temperatura de la maqui-
na para cada etapa embrionaria (Hulet et al.,
2007), produciéndose un sobrecalentamiento
del embrion a partir de los 9 dias de incubacion
(Lourens et al., 2007). Ademas, los huevos
de reproductoras de 51 a 63 semanas de edad
tienen huevos de mayor tamafio, y que pro-
ducen mayor calor embrionario (Meijerhof y
Van Beek, 1993; Tona et al., 2001), lo que se
suma a la dificultad para remover el exce-
dente de calor, debido a la reduccion en la
velocidad del aire, producto de un menor es-
pacio entre los huevos (French, 1997).

La mortalidad embrionaria temprana fue
menor en el sistema de etapa Unica debido a
la capacidad de la maquina de proveer ma-
yor temperatura al inicio de incubacion para
un desarrollo apropiado del embrion (Wineland
y Oviedo-Rondon, 2009). Brake (2008) repor-
t6 que una temperatura de aire de 100.5 °F
para los primeros tres dias de incubacion es-
timula la angiogenesis temprana, la utilizacion
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de la yema y el crecimiento del embrién. En
la incubacidn de etapa maltiple, los embrio-
nes no alcanzan 100 °F hasta que ellos em-
piezan a producir suficiente calor alrededor
de los 8 dias de edad, habiendo, por lo tanto,
un enfriamiento de los embriones en la pri-
mera semana (Boerjan, 2007).

La mortalidad embrionaria temprana
fue, por otro lado, menor en los lotes adultos,
debido a la mejor calidad de la albumina y
porosidad de la cascara del huevo (Peebles y
Brake, 1987), la cual permite una difusion
adecuada de gases, influyendo positivamen-
te en la supervivencia del embrién. La mor-
talidad embrionaria intermedia no fue afec-
tada por la edad del lote, resultado que con-
cuerda con Almeida et al. (2008), aunque di-
fiere con el estudio de Abudabos (2010), quien
encuentra una mayor mortalidad intermedia
en huevos provenientes de lotes de madres
de mayor edad.

La cantidad de huevos contaminados
fue estadisticamente mayor en la incubacion
de etapa multiple, lo cual concuerda con el
trabajo de Mauldin et al. (2007). Esto se debe
a que en las incubadoras de etapa multiple no
es posible realizar una limpieza y desinfec-
cion completa, salvo que la unidad se encuen-
tre vacia y en rotacién para su limpieza y
mantenimiento (Salazar, 2007). En cambio,
las incubadoras de etapa Unica ofrecen la
ventaja de poder limpiar y desinfectar las in-
cubadoras cada 18.5 dias (Bennett, 2010).
Por otro lado, los lotes jovenes presentaron
una menor frecuencia de huevos contamina-
dos, dada la mayor densidad de su cascara
que disminuye el riesgo de penetracion de
bacterias (Plano, 2005).

En el sistema de etapa multiple se ob-
servé mayor presencia de huevos rajados que
en el sistema de etapa Unica, debido a que en
la primera se utilizan bandejas con orificios
de menor tamafio, lo que favorece la presen-
tacion de microfisuras durante la colocacion
de los huevos. Asimismo, los lotes de
reproductoras de mayor edad presentaron
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mayor cantidad de huevos rajados debido a
que la densidad de la cascara disminuye con-
forme aumenta la edad del ave (Brake, 1999).

La frecuencia de huevos picados no
nacidos fue mas elevada en el lote joven in-
cubado en el sistema de etapa Unica, pues
muchos embriones sobreviven a mortalida-
des tempranas debido a las mejores condi-
ciones de incubacion, pero los pollitos care-
cen de suficiente fuerza fisica para romper
el cascaron, si se considera el mayor grosor
de la cascara y el menor tamafio del pollito
en lotes jovenes (Pedroso et al., 2005).

La menor tasa de nacimiento total y de
primera en el lote de mayor edad incubado
en el sistema de etapa multiple fue debido a
una mayor mortalidad embrionaria total (Tona
etal., 2001) y a una menor calidad del huevo
incubable conforme avanza la edad de las
reproductoras (Tona et al., 2004).

El porcentaje de huevos fértiles, como
era de esperarse, fue similar en ambos gru-
pos de incubacion por ser un factor ajeno al
sistema de incubacion, ya que esta asociado
al manejo de las reproductoras en granja. La
menor fertilidad en huevos procedentes de
reproductoras de mayor edad coincide con
otros reportes (Zakaria et al., 2005; Brommer
y Rattiste, 2008), debido a una menor activi-
dad sexual y por alteraciones en la calidad
del semen. Los cambios en la calidad de se-
men incluyen una menor motilidad y concen-
tracion de espermatozoides, y aumento del
namero de espermatozoides muertos y anor-
males (Bramwell et al., 1996).

CONCLUSIONES

e Se observo una menor mortalidad
embrionaria total, y mayor incubabilidad
y nacimiento total (p<0.05) en el siste-
ma incubacién de etapa Unica en com-
paracion con el sistema de incubacién
multiple.
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La mortalidad embrionaria total, la
incubabilidad y el nacimiento total fue
estadisticamente mejor en huevos pro-
cedentes de reproductoras adultas, se-
guido de reproductoras jovenes y de
reproductoras de mayor edad (p<0.05).
Se observo interaccion significativa en-
tre el sistema de incubacion y la edad
del lote sobre la mortalidad embrionaria
total, la incubabilidad y el nacimiento to-
tal (p<0.05), observandose un mejor com-
portamiento en la incubacion de etapa
Unica en todas las edades. Asimismo, se
encontrd un mejor aprovechamiento de
lotes de reproductoras de mayor edad
en la incubacion de etapa Unica.

La fertilidad estuvo influenciada por la
edad del lote (p<0.05).
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