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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo comparar los resultados de
incubabilidad y comportamiento de pollitos en crecimiento de dos biotipos,
doble propdsito (DP) y pelea (BR) en condiciones hipobéricas a 2718 msnm.
En el experimento 1, se ordenaron al azar un total de 352 huevos para
incubar, 176 huevos de DP y 176 BR. En el experimento 2, se criaron un
total de 114 pollos sin sexar de un dia de edad durante 28 dias. El disefio
estadistico para las variables de incubabilidad y rendimiento de los pollitos
fue completamente al azar con 2 tratamientos (DP y BR). No se observaron
diferencias entre los tratamientos estudiados para los resultados de
incubabilidad (p>0,05). El biotipo de las gallinas afect6 el rendimiento de
los pollos en la fase de cria (p<0,01), donde los pollos DP tuvieron un mejor
peso corporal y conversion alimentaria que los BR, pero los pollos BR

tuvieron una mortalidad menor que los pollos DP.

Palabras clave: incubabilidad, pollo doble propdésito, pollo de pelea,

performance.
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ABSTRACT

The present study aimed to compare results for hatchability and growing
performance of chicks from 2 biotypes, dual purpose (DP) and brawl (BR),
at hipobaric conditions (2718 meters above mean sea level). In experiment
1, a total of 352 hatching eggs were randomly arranged, 176 DP eggs and
176 BR eggs. In experiment 2, a total of 114 one-day-old unsexed chickens
were reared for 28 days. The experimental design for hatchability and chick
performance variables was the completely randomized with 2 treatments
(DP and BR). There were no differences between the studied treatments for
hatchability results (p>0.05). Hens’ biotype affected chicken performance
in the rearing phase (p<0.01), where the DP chickens had better body weight
and feed conversion than BR, but BR chickens had lower mortality than DP

chickens.

Keywords: hatchability, dual-purpose chicken, brawl chicken, performance



CAPITULO I.

INTRODUCCION

Las empresas avicolas peruanas dedicadas a la incubacion de huevos fértiles
durante el aflo 2020 lograron colocar en las diferentes granjas comerciales
alrededor de 730, 28 y 6 millones de pollos BB de las lineas de carne, de
postura y pollos cruzados (PCr), respectivamente (MIDAGRI, 2021). Se
observa en el boletin estadistico avicola, que la colocacién de aves BB de
PCr ha superado a la de pavos y patos de engorde. Estas cifras tendrian
relacion con una serie de cruzamientos realizados a fin de mejorar la
productividad cérnica y de huevos de la gallina criolla. Actualmente,
mediante cruzamientos del pollo carioco peruano con razas Rhode Island
Red, New Hampshire, Cochinchina y Poland se ha obtenido el denominado
pollo Criollo Mejorado (Palomino, 2015). Estos pollos prosperan en zonas
donde aves de lineas carnicas o de postura no obtienen indicadores
productivos eficientes y rentables. El pollo cruzado (PCr) en condiciones
inhdspitas se constituye en una alternativa avicola, logrando pesos corporales
en machos que superan 3 kg a las 16 semanas de edad y hembras que
alcanzan el pico de produccién de huevos con 81.3% (Paredes y Raico,
2021). Por tanto, el PCr se sitla dentro del grupo de aves doble propésito
(DP) de acuerdo a la concepcidn de Leenstra et al. (2011), quienes clasifican
a las aves DP en machos que se crian para el engorde y hembras para la
puesta. Genéticamente el PCr peruano esta compuesto por razas como Rhode
Island Red y New Hampshire que son dos de las principales gallinas DP en
el mundo (Lambertz et al., 2018).



De otro lado, el pollo indigena del biotipo rifia (BR) pertenece al grupo de
aves de entretenimiento, sin embargo, en el Per(, asi como en muchos paises
en desarrollo estas aves indigenas  también  contribuyen
socioecondmicamente a la seguridad alimentaria de los hogares
(Mujyambere et al., 2021). Los pollos BR se crian en todas las regiones del
Per( y su reproduccion se realiza de manera natural logrando camadas por
lo general de 8 pollitos, por lo que muchos criadores de esta especie recurren
a la incubacion artificial (Padilla, 2007). En gallinas BR de 40 semanas de
edad y 1704 g de peso corporal se determinaron porcentajes de eclosion de
44,71%, a partir de huevos de 38,8 g e incubados artificialmente (Rajkumar
et al., 2017). No obstante, en toda evaluacion de rendimiento reproductivo
se debe tener presente que las variaciones en la fertilidad y la incubabilidad
pueden deberse a las diferencias en la edad de las aves y las condiciones
ambientales (Haunshi et al., 2011).

En la sierra peruana se cuenta con una diversidad de aves criollas, adaptadas
a las condiciones ambientales de frio e hipoxia, sin embargo, debido a los
constantes cruzamiento que se dan en las aves BR con gallos traidos de la
region de la costa, surge la necesidad de evaluar sus parametros de
incubabilidad bajo condiciones de altura. Por otro lado, el masivo
repoblamiento con pollos DP en todo el territorio peruano y principalmente
en la region de la sierra donde no se desarrolla avicultura industrial, ha
provocado en crianzas traspatio, la existencia de gallinas que ya no realizan
incubacion natural y con otros cambios en el comportamiento reproductivo
como ausencia de cloguera. Por tanto, se hace necesario determinar y evaluar
los resultados de la incubacion artificial en la reproduccion de la moderna
gallina criolla (DP) que viene poblando las crianzas familiares del

campesinado a nivel de sierra peruana,



y también de la gallina BR a fin de mejorar posteriormente la tecnologia de
la incubacién artificial de huevos de gallina en la misma region serrana, que
por lo general ha sido adversa, lo que se refleja en la ausencia de empresas
de incubacion en la region andina del Perd. Atendiendo la necesidad de
determinar indicadores de incubacion artificial en la sierra peruana sobre
2700 msnm, se plante0 el presente estudio con el objetivo de determinar el
nivel de eclosion y la mortalidad embrionaria de huevos de lo biotipos DP y
BR, bajo condiciones hipobaricas naturales del valle de Cajamarca, con la

posterior medicion del crecimiento post eclosion de los pollos nacidos.

Formulacion del problema de investigacion.

¢Cuales son los indicadores de eclosién y muerte embrionaria obtenidos de
la incubacion artificial de huevos procedentes de dos biotipos de gallinas
(Dable propésito y tipo rifia) y cual es el efecto de la incubacion sobre el
crecimiento del pollo post eclosion en condiciones hipobéricas a nivel del

valle de Cajamarca?



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar indicadores de eclosion y muerte embrionaria obtenidos de la
incubacion artificial de huevos procedentes de dos biotipos de gallinas
(Doble propdsito y tipo rifia) y cudl es el efecto de la incubacion sobre el
crecimiento del pollo post eclosion en condiciones hipobéricas a nivel del

valle de Cajamarca

Objetivos especificos

» Determinar indicadores de eclosién y muerte embrionaria obtenidos
de la incubacion artificial y el efecto de dos biotipos de gallinas (Doble
propdsito y tipo rifia) en condiciones hipobaricas a nivel del valle de

Cajamarca

» Determinar el efecto de la incubacion artificial sobre el crecimiento
del pollo post eclosion en condiciones hipobaricas a nivel del valle de

Cajamarca

Hipdtesis de investigacion

Indicadores de eclosion y muerte embrionaria obtenidos en la incubacion
artificial de huevos procedentes de dos biotipos de gallinas (Doble propdsito
y tipo rifia) son diferentes. La incubacion artificial y el efecto del genotipo
tienen influencia sobre el crecimiento del pollo post eclosidn en condiciones

hipobaricas a nivel del valle de Cajamarca.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION

Liu et al. (2009) indican que el oxigeno es uno de los determinantes criticos
para el desarrollo embrionario normal; en embriones de aves, la falta de
oxigeno conducira a una alta mortalidad; por lo que considerando que el
pollo Tibetano es una raza nativa del Tibet que podria sobrevivir y mantener
una mayor incubabilidad independientemente de los efectos negativos de la
hipoxia, por que, generalmente, los animales adaptados en altitudes elevadas
se caracterizan por concentraciones mas altas de hemoglobina y afinidad por
el oxigeno; por lo que se estudio la capacidad de suministro de oxigeno en el
embrion de pollo tardio (incluido el dia 17, 19 y 21) se comparé entre pollo
tibetano y una raza de territorios bajos, denominado pollo blanco enano,
determinando las concentraciones de hemoglobina y el equilibrio de oxigeno
en condiciones, tanto hipoxicas (13% O2) como normoxicas (21% 02);
encontrando que la mayor concentracién de hemoglobina fue inducida por
hipoxia en embriones de pollo tibetano, y la hemoglobina podria cooperar y
suministrar oxigeno a los tejidos mas facilmente. Adicionalmente se reveld
que el ARNm de la anhidrasa carbonica Il en los glébulos rojos del pollo
tibetano indujo cada vez mas a un mayor nivel de hipoxia que el de la raza
de las tierras bajas. Los resultados sugirieron que la mayor capacidad de
disociacion de oxigeno es una caracteristica importante en embriones de los

pollos tibetanos.



Zhang et al. (2008) evaluaron cémo la raza y la gran altitud medioambiental
afecta el rendimiento del pollo luego de la eclosion, analizando el factor vital
de la baja incubabilidad a 2.900 msnm. Se incubaron huevos de gallinas
tibetanas y enanas en condiciones de normoxia normobarica, hipoxia
normobarica, hipoxia hipobarica y O2 suplementario a gran altura (normoxia
hipobarica) durante todo el periodo de incubacionode0a7,8al4y15a
22 d de incubacidn, respectivamente. Los resultados mostraron que los pollos
tibetanos tenian mayor incubabilidad (79,72%), menor pérdida de agua
(12,90%), mayor peso relativo del embrion (38,08%) y peso relativo del
pollito (68,41%) en comparacion con los pollos enanos (31.69, 15.79, 30.71
y 65,21%, respectivamente) cuando ambos se incubaron a 2.900 m de altitud.
La incubabilidad fue del 71,60%. en pollo tibetano y 36,23% en pollo enano
bajo la condicion de hipoxia normobérica. La incubabilidad de pollo se
incrementd de manera eficiente con suplementos de O2. Se concluyo que el
déficit de O2 es el factor principal que resulta en la baja incubabilidad y la
mala calidad del pollito de la raza de pollo de zonas bajas cuando se incuba
a una altitud de 2900 m. La cria de pollos para adaptarse a la hipoxia y O2
suplementario es una buena forma de mejorar la incubabilidad y la calidad

de los pollitos a esa altitud.

BASES TEORICAS DE LA INCUBACION

Incubabilidad es la capacidad que posee un huevo fértil para desarrollar el
embrion; por lo que es una capacidad genética que puede mejorarse Si se
adoptan los métodos de seleccion y reproduccién apropiados, siendo las
razones para una baja produccion de pollitos: el manejo y almacenamiento
defectuosos de los huevos, la infertilidad, contaminacion de los huevos,

defectos en el cascardn y diferencias en el tamafio, malas condiciones de
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incubacion, problemas genéticos, enfermedades de los reproductores y

fecundacion deficiente (Quintana, 2013).

El desarrollo embrionario es un proceso dinamico determinado no solo por
los antecedentes genéticos del organismo sino también por el entorno en el
que se desarrolla (De Smit et al., 2006). La hipoxia, la pérdida excesiva de
agua y la hipocapnia son factores importantes para el desarrollo embrionario
y la mortalidad a grandes altitudes, siendo el potencial genético de la
adaptacion a la altura un factor importante, existiendo mayor CO2 venoso,
concentracion de hemoglobina y afinidad por el O2 en sangre y un pH
sanguineo venoso mas bajo, que influye directamente para la adaptabilidad
fisioldgica a hipoxia (Gou et al., 2007). Por lo tanto, adaptar pollos a
condiciones ambientales que generan hipoxia es una buena manera de

mejorar la incubabilidad en zonas altas (Zhang et al., 2008).

Los intercambios de gases son de fundamental importancia para el desarrollo
embrionario durante la incubacion y puede afectar la vitalidad del embrion
(Onagbesan et al., 2007). La reduccion de la presion barométrica y la presion
parcial de O2 a grandes altitudes influye en el intercambio de gases, y los
efectos combinados consisten en falta de O2 (hipoxia), CO2 (hipocapnia) y
agua (deshidratacion) (Visschedijk, 1991).

Debido a la gran relevancia del proceso de eclosion, los avicultores
comerciales buscan constantemente formas de aumentar su produccion
aumentando la incubabilidad y mejorando la calidad y uniformidad de los
pollitos de un dia. Una posible forma de mejorar estos resultados es cambiar

de un sistema de incubacién de maltiples etapas a un sistema de incubacién



de una sola etapa (Mesquita et al., 2020). Las incubadoras de varias etapas
colocan 3 0 4 cargas de huevos por semana tal que muchos

huevos de diferentes granjas de reproductoras se incuban en una sola
méaquina con los embriones en diferentes etapas de desarrollo (Baracho et
al., 2010). Segun Araujo et al. (2016), la transferencia de calor de embriones
mayores a los embriones mas jovenes durante la incubacion establece un
equilibrio térmico dentro de la incubadora; sin embargo, esto también puede
aumentar la temperatura interior de la incubadora en exceso, provocando la

mortalidad embrionaria.

DE LOS BIOTIPOS DE GALLINAS CRIOLLAS

Las gallinas tuvieron origenes en dos raices principales que son el Gallus
bankiva y el Gallus sonerati ambos de Asia. Dentro de los biotipos que se
domestico resalta el ave destinada a la recreacion; siendo los griegos quienes
expandieron la pasion por los gallos en todos sus dominios, quienes también
obligaron a sus ciudadanos jovenes a ver al menos una pelea de gallos al afio,
para aprender de estos su moral de combate (Donayre, 2008). Fue asi como
llego la pelea de gallos a Francia, Italia, Inglaterra y Espafia, y cuando los
conquistadores desembarcaron en América, muchos de ellos trajeron sus
gallos de combate con ellos, es por eso que en la regién sudamericana

abundan los gallos de pelea de origen espafiol (Quifiones, 2013).

De otro lado, la produccion de carne de aves es un sector muy importante; el
abastecimiento de carne de aves principalmente proviene de lineas genéticas
de pollos de engorde, de rapido crecimiento y con altos rendimientos de
carcasa; aungue, sus caracteristicas de sabor y cualidades de la carne no son

muy apreciadas por algunos consumidores (Fanatico et al., 2007). También
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existe el sector de carnes de aves nativas o criollas, ingeridas localmente
debido a la percepcion del consumidor que destaca su

buen sabor y sus caracteristicas organicas, sin impacto negativo en la salud
humana al ser criadas libres de antibidticos (Funaro et al., 2014), cuya carne
tiene bajo contenido de grasa y colesterol, y su produccion se complementa
con huevos ricos en proteina y hierro (Haunshi et al., 2011). Ante tal
situacion, existe la oferta de diferentes genotipos de aves de plumaje de
color, por parte de empresas incubadoras registradas en el sistema avicola
peruano; reportandose una colocacion aproximada de 15 millones de pollos
BB cruzados a nivel nacional (MINAGRI, 2020), por lo que se viene
acentuando el crecimiento de este sector productivo no convencional con el
uso del sistema de crianza intensivo a nivel de pequefias granjas, sin disponer
aun de mayor informacién técnica a cerca del rendimiento productivo de
estas aves y sobre todo en la region de los Andes. Por lo general este es el

biotipo de pollo criollo mejorado que en la actualidad se oferta.

CAPITULO III

METODOLOGIA, TECNICAS DE INVESTIGACION Y MATERIALES

Localizacion del estudio

El estudio se realiz6 en la empresa Agropecuaria del Rocio (AR) en el valle
de Cajamarca, ubicada entre las coordenadas 7°09'49"S de latitud y
78°30'00"0 de longitud, a una altitud sobre el nivel del mar de 2718 m, en
la provincia de Cajamarca, Perud. En el exterior de la sala de incubacion, las

temperaturas promedio fueron entre 13 y 22 °C durante el dia y durante la



noche las temperaturas oscilaron entre -2 y 10 °C, con una humedad relativa

promedio de 68%.

Procedencia de las aves reproductoras y de los huevos fértiles

Los biotipos de gallinas reproductoras que proveyeron huevos fértiles para
el presente experimento fueron las gallinas doble proposito (DP) obtenidas a
partir de pollos BB adquiridos de la empresa ISAMISA de Lima, Peru, que
crecieron desde un dia de edad en la Granja de la AR, Cajamarca. El otro
grupo de gallinas de biotipo rifia (BR) también crecieron desde un dia de
edad, con el mismo manejo y regimenes de alimentacion que los pollos DP
en la AR. Estas gallinas se obtuvieron a partir de una colecta de pollos BR
recién nacidos, en criaderos familiares localizados en el valle Cajamarca. Los
pollos BB de ambos genotipos a su llegada a la AR fueron recepcionados en
cercas de crianza diferentes y alimentados con piensos formulados para
pollos de crecimiento lento sugeridos por Santoma y Mateos (2018),
comprendiendo un pienso de iniciacion con 19,6% de proteina cruda (PC) y
2850 kcal/kg de energia metabolizable (EM), pienso de crecimiento desde
29 hasta 56 dias de edad, con 16,3% de PC y 2900 kcal/kg de EM; y el pienso
de desarrollo con 14,3% de PC y 2950 kcal/kg de EM, desde los 57 dias hasta
el inicio de la postura. A las 16 semanas de edad fueron separadas las
hembras de los machos A las veinte semanas de edad las gallinas iniciaron
la oviposicion y se introdujeron los machos al corral de las hembras a razén
de un macho por cada 5 gallinas. Las gallinas fueron alimentadas con pienso
de postura, cuya composicion de ingredientes y contenido nutricional se

indican en la Tabla 1. Los huevos fértiles fueron colectados de 30 gallinas,
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15 DP y 15 BR vy a diferentes edades de las reproductoras: 25, 30, 35y 40

semanas, con periodos de almacenamiento de los huevos no mayor de 7 dias.

Tabla 1. Composicion de ingredientes y contenido nutricional
estimado de los piensos de postura e iniciador para pollos recién
eclosionados (%0).

Ingredientes Postura Pollo BB
Maiz amarillo
Arroz quebrado 19,0 50,0
Polvillo de arroz 25,0 9,0
Afrecho de trigo 18,0 --
Torta de soya 5,0 --
Aceite de palma 21,0 34,0
Carbonato de calcio 2,0 3,0
Fosfato monodicalcico 8,0 1,2
Sal comin 1,3 2,0
DL-Metionina 0,4 0,4
L-Lisina HCI 0,2 0,1
Premezcla de vitaminas y -- 0,1

minerales? 0,1 0,1

Contenido nutricional estimado
Materia seca 89,03 87,87
Proteina cruda 15,54 19,49
Energia metabolizable, Kcal’lkg 2700 2945
Fibra cruda 3,89 3,13
Lisina total 0,84 1,12
Metionina total 0,46 0,46
Calcio 3,51 1,07
Fosforo disponible 0,35 0,46
Sodio 0,18 0,18

1Cada kg contiene: Vitamina A 8000000 Ul, Vitamina Dz 2000000,
Vitamina E 10000 UI, Vitamina K; 2,5 g, Riboflavina 3,5 g,
Cianocobalamina 10 mg, Acido pantoténico 5 g, Acido fdlico 500 mg,
Niacina 15 g, Manganeso 55 g, Zinc 45 g, Hierro 35 g, Cobre 5 g, Yodo 1
g, Selenio 100 mg
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Proceso de incubacion y disefio experimental

Se utiliz6 la incubadora de una sola etapa, modelo XM-18D y con capacidad
de 88 huevos. Esta maquina cuenta con sensores de temperatura (£0,10C) y
sensor de humedad relativa (x1% de HR). La misma maquina cumple la
funcion de nacedora. La incubadora se mantuvo a la misma temperatura
durante todo el periodo de incubacién, 37,50C del dia 1 al 23. La humedad
relativa se mantuvo en 65% durante todo el experimento. La incubadora rot
los huevos cada dos horas. Estas condiciones se repitieron con el segundo,
tercer y cuarto lote de huevos fértiles. A los 18 dias de incubacion se bajaron
los huevos a la nacedora, separados en dos grupos de huevos segun
tratamiento (DP y BR).

Se utilizaron 44 huevos incubables por cada tratamiento en cada una de las
repeticiones, ubicados al azar en una misma bandeja, previo descarte de
huevos rotos, sucios, microfracturados y deformes, pesados e identificados.
El estudio se realizd con 352 huevos aparentemente fértiles, 176 de las
gallinas DP y 176 de las gallinas BR, puestos en cuatro periodos diferentes,
segun la edad de las gallinas, constituyendose cada lote de huevos segln
edad en una repeticion. Los huevos fueron asignados a dos tratamientos en
la misma incubadora, siendo los tratamientos los biotipos de gallina. Por
tanto, la investigacion se ajusto a un disefio completamente al azar con dos

tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento.

Mediciones de incubacién y eclosion

Todos los huevos fueron pesados, numerados individualmente y ubicados

aleatoriamente. En el dia 18 de incubacion, todos los huevos se examinaron
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al trasluz y con evidencia de un embrion se transfirieron de la bandeja
giratoria a la cesta de nacimientos, dividida en dos mitades para contener los
huevos segun tratamientos. La incubacidn se detuvo a los 23 dias, se pesaron
todos los polluelos nacidos para determinar peso relativo del pollito, definido
como la relacion de peso del pollito y el peso del huevo al inicio de la
incubacion. Todos los huevos sin eclosionar se abrieron para determinar la
verdadera fertilidad y el momento de mortalidad embrionaria por evaluacion
visual. Se expreso la incubabilidad como el porcentaje de pollitos con
respecto a los huevos fértiles. La mortalidad embrionaria se expresé como el
porcentaje de embriones muertos respecto a los huevos fértiles. Se determino
mortalidad embrionaria temprana y tardia de acuerdo de acuerdo con el

hallazgo de estructuras embrionarias.

Foto 1. Inicio de la eclosion del pollito doble propdsito (huevo marron) y

biotipo rifia (huevo de diferentes colores).
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Foto 2. Mortalidad embrionaria tardia.

Foto 3. Mortalidad embrionaria temprana.

Fase de crecimiento

Al nacer, los pollos asignados segun tratamiento durante la fase de
incubacion, se pesaron y se agruparon en dos lotes luego de terminado cada

periodo de incubacion. Un total de 114 pollos sin sexar de los dos grupos 54
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DP y 60 BR fueron evaluados por un periodo de crecimiento de 28 dias. Cada
grupo genético de pollos constituyd un tratamiento con 4 repeticiones cada
uno de acuerdo a los cuatro periodos de incubacion, estando conformada la
primera repeticion de 11 pollos DP y 12 BR, la segunda repeticion de 13
pollos DP y 14 BR, la tercera repeticion de 15 pollos DP y 16 pollos BR, y
la cuarta repeticion de 15 DP y 18BR. Las aves fueron alimentadas con una
dieta de iniciacion, segin se indica en la Tabla 1, de acuerdo a las
recomendaciones nutricionales de la Fundacién espariola para el desarrollo
de la nutricion animal (FEDNA\), escritas por Santoma y Mateos (2018). El
agua y el alimento se suministraron ad libitum desde el dia 1 hasta el 28
después de la eclosion. La temperatura se mantuvo a 33 ° C durante el primer
dia, y luego se redujo gradualmente a 3 ° C por semana hasta alcanzar 21 °
C en el dia 28. Se utilizé un programa de luz de 24 h desde el dia 0 hasta el
final del ensayo. El peso corporal y el consumo de alimento de cada grupo
experimental se registraron los dias 0, 14 y 28, y luego la ganancia media
diaria (GMD), el consumo medio diario de alimento (CMD) y el indice de
conversion alimentaria (ICA) fueron determinados al final del estudio. El
nimero de pollos muertos se registré para determinar la tasa de mortalidad

durante toda la fase de crecimiento evaluada.

Analisis estadistico

En ambas fases, de incubacion y crecimiento los datos se analizaron
utilizando el procedimiento GLM de SAS (SAS Institute Inc., 2010)
apropiado para un disefio completamente al azar. En la fase 1, la bandeja de
huevos por cada biotipo sirvio como unidad experimental de incubabilidad,
mortalidad embrionaria, peso de pollito y relacion peso de pollo entre peso

de huevo. En la fase 2, los datos de las variables de respuesta en crecimiento
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se analizaron en cada corral segun biotipo. La normalidad y homogeneidad
de las varianzas fueron evaluadas por las pruebas de Shapiro-Wilk. Los
resultados son presentados como las medias + error

estandar de las medias. La mortalidad se calculo por tratamiento y se analizo

mediante pruebas de chi-cuadrado.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Fertilidad, incubabilidad, mortalidad embrionaria y peso del pollo
nacido

No se observo diferencias asociadas al biotipo DP y BR en los indicadores
de incubacion. La incubabilidad de los huevos fertiles, la mortalidad
embrionaria y el peso del pollo a la eclosién se muestran en la Tabla 2. No
se encontrd influencia del biotipo de gallina sobre la mortalidad embrionaria
temprana o tardia. Pero el peso vivo del pollo eclosionado del grupo DP fue
significativamente (p <0,01) maés alto que el del grupo BR, lo cual guarda
estrecha relacion con el peso del huevo. Sin embargo, la ratio peso de

pollo/peso de huevo, fue mayor (p <0,05) en el tratamiento BR.
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Tabla 2. Incubabilidad de huevos fértiles” de gallinas de los biotipos
doble propédsito (DP) y rifia (BR), mortalidad embrionaria y peso del
pollo a la eclosion.

Pardmetros DP BR Valor p
Peso del huevo incubable, g 60,8+2,3 45,0+1,4 0,004
Fertilidad, % 91,4+4,6 92,0+2,9 0,428
Eclosién de huevos fértiles, %  33,4+3,2 36,9+5,2 0,353
Mortalidad embrionaria 31,1+2,4 30,3+3,3 0,342

temprana, %

Mortalidad embrionaria tardia, 35,5+2,6 32,7+2,2 0,183
%

Peso del pollo eclosionado, g 40,9+0,4 31,6+0,8 0,007
Ratio de pesos pollo/huevo 0,67+0,02 0,70+0,01 0,038

“ Durante todo el experimento se utilizd6 176 huevos incubables por cada
biotipo, 161 huevos fértiles DP y 162 BR.

Los resultados de incubabilidad del presente estudio no muestran diferencias
en cuanto al porcentaje de eclosion y mortalidad embrionaria, pese a la gran
diferencia existente en el peso corporal de las reproductoras y peso de huevos
marcados por el biotipo de gallina, lo cual podria reflejar el manejo similar
de los huevos antes y durante la incubacion. Los pesos de los pollitos en
relacion al peso del huevo mostraron diferencias estadisticas, sin embargo,
estos valores (0.67 y 0.70) son similares a los reportados por Onbasilar et al.
(2017) quienes encontraron ratios de 0,69, 0,72y 0,68 en el hibrido Lohman
White, y razas puras Denizli y Gerze, respectivamente. En muchas
investigaciones se ha demostrado que existe efecto de las condiciones de
manejo del huevo sobre la incubabilidad. Se encontraron diferencias en la
eclosion de huevos de dos razas de codornices de tamafio corporal y peso de

huevo diferentes (codorniz marron japonesa y codorniz
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blanca francesa), exhibiendo mayor incubabilidad los huevos de codorniz
francesa que los huevos de codorniz japonesa, almacenados por mas de 10
dias, pero con menor incubabilidad cuando los huevos estuvieron
almacenados por periodos cortos (Taha et al., 2019). La influencia de la raza
de gallina y de la altitud territorial sobre la incubabilidad lo demuestran
Zhang et al. (2008) en huevos de gallinas tibetanas adaptadas por muchas
décadas a la gran altitud y de gallinas enanas criadas a 100 msnm, teniendo
las tibetanas mayor incubabilidad (79,72%) y mayor peso relativo del pollito
(0.68) en comparacion con los pollos enanos (31.69% y 0.65) cuando ambos
tipos de huevo se incubaron a 2.900 msnm. En la presente investigacion se
sospechaba inicialmente de mayor adaptacion de la gallina BR a las
condiciones hipobéricas naturales del valle de Cajamarca, que la gallina DP,
sin embargo no se vio reflejado en los resultados del presente trabajo, lo cual
hace pensar que el pollo BR no estd adaptado plenamente a las condiciones
climaticas de la sierra peruana, esto debido a que siempre existe el traslado
permanente de este tipo de aves de la region costera a la sierra,
produciéndose apareamientos y cruzamientos que priorizan rendimiento para
el combate antes que adaptabilidad. Tampoco se encontrd6 mayor ratio peso
de pollo/ peso de huevo en las aves de mayor tamafio, teniendo mayor ratio
los pollos BR que los DP (0,70 vs 0,67), lo cual podria explicarse en la
procedencia de los huevos, siendo los huevos DP obtenidos de reproductoras
recién aclimatadas a las condiciones hipobaricas, sin que hayan llegado a la

adaptabilidad, que requiere de largos periodos de tiempo.

De otro lado, tal como se observa en la Foto 1, los huevos incubados
presentaron céscaras de diferentes colores. Los huevos de la gallina DP
fueron de color marron y los huevos de la gallina BR tuvieron diferentes

pigmentaciones de cascara como azul, blanco y marron. Se menciona estas
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particularidades en razén a los hallazgos de Javurkova et al. (2019) quienes
determinaron diferencias en las concentraciones de ovotransferrina,
lisozimas y protoporfirina IX en el huevo asociadas a la raza y pigmentacion
de la cascara de huevo. Estas proteinas tienen funciones antimicrobianas e
inmunomoduladoras (Rubin et al., 2010). La ovotransferrina es una de las
proteinas de clara de huevo mas abundantes y desempefia un papel
fisiolégico crucial durante la embriogenesis (Giansanti et al., 2012).
También se ha determinado que la edad de las gallinas tiene efecto directo
sobre la concentracion y actividad de la lisozima en los huevos, mostrando
las gallinas mas viejas mayor concentracion de lisozima y actividad
enzimatica (Lewko et al., 2021), lo cual probablemente influye en la mejor
incubabilidad. En el presente estudio también se observo que a mayor edad
de las gallinas la eclosion mejoro, pero por no ser la edad de la gallina una
variable en esta investigacion, no se aborda mayor discusion sobre este
factor. Como se observan en la Tabla 2, en el presente estudio no hubo
diferencias en los resultados de la incubacion asociadas a los dos biotipos de
gallina, especificamente en las variables de eclosion y mortalidad
embrionaria, por lo que se descarta la influencia del color de cascara de
huevo y consecuentemente de ambos biotipos de gallina sobre estos
indicadores. Sin embargo, Quintana (2013) afirma que el color y tamafio de
huevo determinan diferencias en el tiempo de incubacién, del mismo modo
el peso del huevo demanda diferentes condiciones de humedad, por lo que
cuanto mayor sea el peso del huevo menor seréa el porcentaje de humedad en
la incubadora. En el presente estudio pese a las diferencias de tamario de
huevo originadas por el biotipo de las aves no se observaron diferencias en
la incubabilidad, aun cuando posiblemente las condiciones de incubacién

pudieron favorecer a alguno de los tratamientos.
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Se encontro una alta tasa de mortalidad embrionaria la cual determind un
bajo porcentaje de eclosién en ambos genotipos. La mortalidad embrionaria
de pollos siempre ha sido un tema de interés bioldgico, asi como un factor
de importancia econémica (Xi et al., 2012). En el periodo tardio del
desarrollo embrionario se produce cambios en la respiracion que dan como
resultado la sobreproduccion de especies reactivas de oxigeno y otros
radicales libres (Yuan et al., 2015), que pueden dafiar potencialmente los
tejidos del embrion de pollo, lo que resulta en un aumento de la mortalidad
embrionaria (Khan et., 2017). También, al término de la incubacion, la
energia de reserva es movilizada por el embrion para satisfacer las
actividades de eclosion (Christensen et al., 2001). Debido a la limitacion de
oxigeno, la glucosa se genera principalmente a partir de proteinas por
gluconeogénesis o del glucogeno reservado por glucolisis (Zhu et al., 2019),
que finalmente junto a la crisis natural de presion parcial de oxigeno en el
ambiente, conducirian a impactos negativos sobre el desarrollo y viabilidad
del embrion. Por tanto, las condiciones hipobaricas naturales en la que se
produjo la incubacion de los huevos de gallinas DP y BR del presente estudio
posiblemente fueron las principales causas de la alta mortalidad embrionaria.
También, se podria concluir que las aves BR y DP se encontrarian poco
adaptadas a las condiciones hipobaricas naturales de 2700 msnm, con
resultados poco favorables de incubacién artificial a fin de obtener una

eficiente produccion de pollos BB.
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Comportamiento productivo de los pollos en crecimiento

El peso mayor de los pollos DP (40,9 g) en relacion al peso de los pollos BR
(31,6) al momento de la eclosion se mantuvo hasta el final del periodo de
crecimiento evaluado. Los resultados de rendimiento durante 1 a 28 dias
de edad se muestran en la Tabla 3, teniendo el biotipo de gallina influencia
sobre los resultados. Los pollos DP tuvieron un aumento de peso més alto
(p<0,01) en comparacion con los pollos BR. Del mismo modo las diferencias
entre los dos tipos de pollo fueron observados también para el consumo de
alimento y conversion alimentaria, con pollos DP que tuvieron un mayor
CMD e ICA que los pollos BR (p<0,01). Se observé diferencias asociadas al
biotipo de gallinas (p<0,05) en la mortalidad de los pollos.

Tabla 3. Promedio del rendimiento en lote mixto de pollos doble

proposito (DP) y biotipo rifia (BR) durante el periodo post eclosion hasta 28
dias de edad.

Pardmetros DP BR Valor p
Peso final, g 410,4+21,1 253,5+7,0 0,006
Ganancia media diaria, g 13,2+0,7 7,9+0,2 0,009
Consumo medio diario, g 39,5+2,6 30,7+2,1 0,008
indice de conversion2,9+0,1 3,9+0,2 0,003

alimentaria

Mortalidad™, % 11,1 3,3 0,043
“ Mortalidad fue analizada por prueba de chi cuadrado.

En la presente investigacion como parte de la evaluacion de la influencia de
la incubacion artificial bajo condiciones hipobaricas se consideré la
evaluacion de la prole en sus primeras cuatro semanas de vida, estableciendo
un estudio comparativo en el comportamiento productivo de ambos biotipos,
siendo el principal objetivo a medir la influencia en la mortalidad, debido a
que las tasas de crecimiento serian diferentes por tratarse de dos genotipos
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que marcadamente difieren en tamafio y proposito productivo. Es
conveniente indicar que el periodo perinatal se considera como el momento
mas crucial para el desarrollo de un polluelo joven (Zhu et al., 2019). En este
periodo de transicion, los pollitos experimentan cambios en la utilizacion de
nutrientes endogenos a alimentos exdgenos (lji et al., 2010). Se afirma que,
el comportamiento del pollo en crecimiento después de la eclosion tiene una
fuerte influencia de las condiciones de incubacion y la calidad de los pollos
el dia de la eclosion (Lopez et al., 2018). Por tanto, al incubarse los huevos
fértiles de ambos biotipos bajo las mismas condiciones y con rendimientos
de incubacion similares, se asume que los indicadores de crecimiento de los
pollos como GMD e ICA estuvieron influenciados por la calidad de
incubacion de manera compartida en ambos biotipos, pudiendo observarse
que la principal causa de la diferencia en el crecimiento fue genética, por
tratarse de dos biotipos diferentes, uno de peso corporal menor (BR) en
relacién al biotipo DP. Esta afirmacion puede corroborarse también con la
tasa de mortalidad embrionaria, que al anélisis estadistico no muestra
diferencias entre biotipos, no obstante en la mortalidad del pollo en fase de
cria si se observan diferencias entre uno y otro biotipo, siendo el mas
afectado el pollo DP con 11,1% de mortalidad, que al compararse esta tasa
con la obtenida en pollos DP criados en el valle Cajamarca, desde un dia de
edad y procedentes de incubadoras localizadas en la costa peruana (menos
de 200 msnm), la tasa de mortalidad en las primeras cuatro semanas no
supera el 2% (Paredes y Vasquez, 2020). Por tanto, se puede observar cierto
grado de influencia de las condiciones hipobaricas naturales de Cajamarca
en la mortalidad de los pollos DP en fase de crianza, nacidos en incubadora
artificial en la misma localidad cajamarquina, posiblemente por tener el

biotipo DP un menor periodo de adaptacién que las aves BR.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES

1. Elbiotipo de las gallinas, doble propdsito y rifia, no tuvo influencia
sobre los indicadores de incubabilidad. Se determinG bajos
porcentajes de eclosion y alta mortalidad embrionaria en los huevos
producidos por ambos tipos de gallina.

2. En la fase de crianza de los pollos eclosionados bajo estas
condiciones de incubacion, los pollos doble proposito tuvieron
mejores ganancias de peso y conversion alimentaria que los pollos

de rifia, pero con una tasa mayor de mortalidad.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

1. Evaluar las estrategias de incubacion a fin de mejorar los indicadores
de eclosion de los huevos fertiles de gallinas DP y BR a nivel del valle
de Cajamarca.

2. Se recomienda utilizar pollos de doble proposito en la fase de crianza
de los pollos eclosionados bajo estas condiciones de incubacion ya que
tuvieron mejores ganancias de peso y conversion alimentaria que los
pollos de rifia y seguir investigando en este tipo de crianza para evitar

o reducir muertes embrionarias.
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ANEXOS

ANEXO 1. REGISTRO DE PESOS DE HUEVO (g) SEGUN TRATAMIENTOS

25 30 35
hlﬂ\(lej/o SEM SEM SEM 40 SEM

BR | DP BR | DP  BR | DP BR | DP

1 45 56 | 52 | 58 45 61 45 665
2 43 | 59 | 40 | 62 46 | 62 46 62
3 42 | 58 | 44 | 6L 47 61 43 6l
4 45 | 58 | 40 | 62 48 62 46 65
5 45 | 54 | 55 | 62 49 | 62 48 62
6 43 60 @ 40 @ 56 44 63 48 63
7 50 56 43 64 43 64 50 64
8 42 | 60 45 | 60 43 60 46 65
9 44 59 40 61 42 61 47 61
10 | 41 | 54 52 | 59 | 42 62 49 62
11 42 55 54 59 42 65 45 65
12 | 45 | 45 | 42 | 62 | 42 | 62 46 | 62
13 | 40 62 43 | 63 45 63 47 63
14 | 45 62 40 | 61 | 46 61 49 64
15 | 44 59 43 62 47 62 49 64
16 | 48 57 40 @ 59 47 63 50 63
17 | 42 60 47 | 58 48 65 49 665
18 | 45 | 57 | 43 | 62 | 44 | 62 | 49 | 62
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19 46 60 44 64 43 64 48 64
20 44 60 41 63 43 63 47 63
21 42 60 45 56 44 64 47 64
22 45 58 50 62 44 62 47 62
23 46 61 50 56 45 61 48 66
24 44 58 45 60 45 60 49 60
25 42 57 46 65 43 65 43 65
26 43 58 46 61 42 61 45 61
27 49 58 47 61 47 61 46 65
28 44 59 48 60 48 60 45 60
29 41 59 44 61 48 61 45 61
30 43 58 45 60 47 60 45 60
31 42 58 47 60 47 64 49 64
32 40 57 45 59 48 65 49 65
33 41 57 46 59 49 62 45 62
34 45 56 43 59 43 61 46 61
35 44 55 40 60 44 60 48 64
36 43 57 50 61 44 61 49 61
37 43 58 43 62 45 62 49 62
38 42 58 45 62 45 62 49 62
39 42 57 45 62 46 62 49 62
40 41 56 43 62 46 62 48 62
41 40 56 43 60 47 60 43 64
42 44 57 42 61 42 61 43 61
43 42 58 42 61 43 61 43 61
44 43 59 44 59 43 64 44 64
Promedio 43.45 57.64 44.82 | 60.61 45.02 62.05 46.84 62.82
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ANEXO 2. ANAVA DEL PESO DEL HUEVO AL INCICIO DE LA

INCUBACION
FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamient 495.96751 495.96751 138.54050
5.99
0 1 3 3 7 13.74
3.5799458
Error 6 21479675 3
517.44718
Total
7 8

CV (%)  3.58

ANEXO 3. NUMERO DE HUEVOS FERTILES

REPETICION BR DP

1 39 38
2 40 39
3 41 42
4 42 42

TOTAL 162 161
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ANEXO 4. ANAVA DEL PORCENTAJE DE FERTILIDAD

FV GL e CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamient 0.6456611 0.6456611 0.0422535
0 1 6 6 2 299 13.74
91.683884 15.280647
Error 3 4
6
02.329545
Total
. 5

CV (%)  4.26

ANEXO 5. NUMEROS DE POLLOS NACIDOS

REPETICION BR DP

1 12 11
2 14 13
3 16 15
4 18 15

TOTAL 60 54
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ANEXO 6. ANAVA DEL PORCENTAJE DE ECLOSION

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamient 24.295645 24.295645 1.3046335
0 1 3 3 1 °99 1374
111.73549 18.622582
6 7
Error
6
136.03114
Total
7 1

CV (%) 1227

ANEXO 7. NUMERO DE EMBRIONES MUERTOS EN FASE TARDIA

REPETICION BR DP

1 14 14
2 13 15
3 13 14
4 13 14

TOTAL 53 S7
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ANEXO 8. ANAVA DE LA MORTALIDAD EMBRIONARIA TARDIA

=Y; SC CM Fcalc  F0.05 F0.01
Tratamient 14.8512 2.5548706
0 S 1485125 2 >9 1374
5.8129166
7
Error 34.8775
49.7287
Total 5

CV (%)  7.07

ANEXO 9. NUMERO DE EMBRIONES MUERTOS EN FASE TEMPRANA

REPETICION BR DP

1 13 13
2 13 11
3 12 13
4 11 13

49 50
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ANEXO 10. ANAVA DE LA MORTALIDAD EMBRIONARIA TEMPRANA

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamient 1.1463358 1.1463358 0.1373151
0 1 8 8 9 9 1374
50.089252 8.3482087
4 3
Error
6
51.235588
Total
7 3

CV (%)  9.41
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ANEXO 11. REGISTRO DE PESOS DE POLLO AL NACIMIENTO (g) SEGUN
TRATAMIENTOS

25 30 35 40
htl:;/o SEM SEM SEM SEM
BR | DP BR | DP BR | DP  BR  DP
1 31 36 | 34 38 33 40 32 40
2 33 | 42 | 33 | 42 | 32 4 32 40
3 20 43 28 | 41 | 31 42 | 34 44
4 31 39 | 36 41 | 29 42 33 43
5 26 40 34 | 40 | 30 42 | 34 43
6 28 43 | 31 | 40 33 42 | 31 42
7 20 42 | 29 | 41 | 34 42 29 42
8 31 41 32 | 40 35 42 30 42
9 33 40 31 | 40 34 39 32 43
10 32 40 31 | 40 28 43 32 41
11| 34 | 40 | 31 40 29 | 42 32 40
12 | 29 31 | 41 | 33 39 33 40
13 20 | 42 | 33 | 42 33 | 40
14 34 33 | 38 32 41
15 33 | 43 | 34 39
16 33 33
17 33
18 32
Promedi 40.545 31714 40.46 32.062 41.26 32.27 41.33
o 305 g4 3 2 5 7 8 3
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ANEXO 12. ANAVA DEL PESO DEL POLLO NACIDO

FV GL SC CM FO.05 F0.01

Fcalc
Tratamient 172.0512 410.05263 015172.0512525.9913.74

0.4195833
Error 6 2.5175 3
174.5687
Total 7 5

CV (%) 179

ANEXO 13. ANAVA DEL RATIO PESOS DE POLLO/HUEVO

FV GL SC CM FO.05 F0.01

Fcalc
Tratamient 0.001512 7.7234042 0150.001512565.99 13.74

0.0001958
Error 6 0.001175 3
0.002687
Total 7 5

CV (%)  2.03
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ANEXO 14. REGISTRO DE PESOS DE POLLO DE 28 DIAS DE EDAD (g)
SEGUN TRATAMIENTOS

25 30 35 40
N sem SEM SEM SEM
Pollo sr "DP BR DP BR | DP BR | DP
1 208 361 276 380 235 | 432 240 @ 430
2 292 | 408 211 382 231 | 439 250 432
3 206 396 198 345 232 | 428 243 435
4 283 410 201 456 283 | 418 264 459
5 188 | 384 210 432 @ 273 | 403 284 402
6 187 | 385 256 @ 421 @ 221 | 403 @ 201 421
7 204 392 209 389 224 | 402 274 438
8 291 | 387 254 395 227 | 453 243 459
9 294 260 385 @ 284 401 @254 473
10 273 282 | 387 245 404 @ 245 430
11 289 274 | 388 | 283 423 | 244 | 491
12 283 293 428 244 401
13 283 283 439 249 408
14 287 245 408 290 | 430
15 245 399 284
16 298 283
17 274
18
Promedio 246.8 390.4 248.9 396.4 256.4 418.7 262.1 436.4
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ANEXO 15. ANAVA DE PESOS DE POLLO DE 28 DIAS DE EDAD

FV GL SC CM Fcalc F0.05 F0.01
Tratamient 198.26455
1 49235.22 49235.22 .
0 9235 9235 4 5.99 13.74
1489.9855 248.33092
5 5
Error
6
50725.205
Total
7 5

CV (%) 475

ANEXO 16. GMD POR TRATAMIENTOS

BR DP
1 772 1249
2 776 12.72
3 801  13.48
4 8.21 14.1
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ANEXO 17. ANAVA DE LA GMD DE LOS POLLOS EVALUADOS

FV GL SC CM Fcalc FO.05 FO0.01
Tratamient 55.598512 55.598512 187.35019
0 1 5 5 6 TR
Error 6 1.780575 0.2967625
57.379087
Total . 5

CV (%)  5.16

ANEXO 18. CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO POR LOTE SEGUN
TRATAMIENTOS

BR DP
1 8.91 8.35
2 11.36 11.93
3 14.42 16.27
4 15.63 16.97
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ANEXO 19. CMD (g/ave)

BR DP
1 28.92 37.3
2 28.98 38.72
3 32.19 38.73
4 32.83 43.29

ANEXO 20. ANAVA DEL CMD

=Y; GL SC CM Fcalc  F0.05 F0.01
Tratamient 154.176 27.791955
5.99
0 1 8 1541768 6 13.74
55475333
Error 6 3
33.2852
Total 7 187.462

CV (%)  6.71
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ANEXO 21. ICA

BR DP
1 3.74 2.99
2 3.74 3.05
3 4.02 2.87
4 3.99 3.07

ANEXO 22. ANAVA DEL ICA

=V, GL sC CM Fcalc  F0.05 F0.01
Tratamient 1.540012 97.289549
0 1 S 15400125 9 9 .
0.0158291
7

E
rror 0.094975

1.634987
Total

. 5

CV (%)  3.66
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ANEXO 23. NUMERO DE POLLOS MUERTOS

REPETICION BR DP

1
2

1
0
3 0
4 1

m O N W

TOTAL 2 6




