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RESUMEN

Obijetivo: Analizar la influencia de los métodos de desinfeccién de huevos en una granja de
reproductoras de pavos sobre los parametros de fertilidad en una planta de incubacién.
Metodologia: Se consideraron dos métodos de desinfeccion de huevos, por fumigacion con
gas (T1) paraformaldehido (8g/m®) y por humectacion (T2) con una solucion a base de
glutaraldehido y amonio cuaternario (4ml / L de agua). Ambos métodos se aplicaron a dos
lotes de pavos de la raza B.U.T de 51 a 57 semanas de edad. Se utiliz6 un disefio de
bloques completamente al azar con arreglo factorial 2x2. Los parametros evaluados
fueron % de incubabilidad, % de nacimientos, % de mortalidad y% de pavitos descartados.
Para la comparacion de medias se utilizé la prueba de Tukey (alfa = 0.05). Resultados: El
método de desinfeccion solo tuvo una influencia significativa (p <0.05) en el porcentaje de
pavitos descartados, siendo el T1 el método que logré un porcentaje menor (3%) respecto
al T2 (3.8%). Conclusion: La desinfeccion con gas paraformaldehido logré un menor
porcentaje de descarte sin afectar los parametros de fertilidad, natalidad y mortalidad
reportados en el criadero. La edad del criador es el factor principal que influye en todos los

parametros.

Palabras clave: Desinfeccion, huevo fértil, incubabilidad, paraformaldehido, pavos
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ABSTRACT

The purpose of the poultry industry dedicated to reproduction is to generate quality birds,
being the bacterial contamination of the hatching egg, one of the critical points in the
breeding farms because it affects the fertility parameters and the development of future
birds. Objective: To analyze the influence of egg disinfection methods in a turkey farm on
fertility parameters. Methodology: the research was experimental with a completely
randomized block design with a 2x2 factorial arrangement. Two methods of disinfection of
eggs were considered, by fumigation with gas (T1) paraformaldehyde (8g/m?) and by
wetting (T2) with a solution based on glutaraldehyde and quaternary ammonium (4ml/L of
water). Both methods were applied to two batches of B.U.T turkeys of 51 to 57 weeks of
age. The parameters evaluated were% hatchability, % births, % mortality and % of
discarded poults. For the comparison of means, the Tukey test (alpha = 0.05) was used.
Results: The disinfection method only had a significant influence (p <0.05) on the
percentage of discarded poults, with T1 being the method that achieved a lower percentage
(3%) compared to T2 (3.8%). Conclusion: Disinfection with paraformaldehyde gas
achieves a lower percentage of discard without affecting the fertility, birth and mortality
parameters reported in the hatchery. The age of the breeder is the main factor influencing

all the parameters.

Keywords: Disinfection, fertile egg, hatchability, paraformaldehyde, turkeys
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INTRODUCCION

La industria avicola en el mundo incluye muchas especies de aves. En el 2016 la
poblacion mundial de aves de corral estuvo representada por un 91% de pollos, 5% de
patos, 2% de pavos y 2% de otras aves. Asimismo, los pollos contribuyen con el 89 % de
la produccién mundial de carne avicola, seguida por los pavos con el 5%, los patos con el
4% vy otras aves con el 2%. Siendo los patos, las aves que predominan en Asia comparado
a otras regiones, mientras que el niamero de pavos es mayor en América del Norte, seguido
de Europa y Asia (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion [FAO], 2019).

En el Perd, la avicultura se ha convertido en una importante actividad econémica,
ademas de ser unos de los mas importantes proveedores de proteina animal a nivel
nacional. Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2019), esta actividad
orientada a la produccién de carne y huevos comerciales, participo dentro de la estructura
del Valor Bruto de la Produccion Agropecuaria, en el afio 2018 con un 25,4% (ave 21,5%
y huevo 3,9%).

La industria avicola esta constituida por varios eslabones, los cuales desarrollan los
procesos de levante, reproduccidn, incubacién, engorde, procesamiento, distribucion y
comercializacion (Asensio, 2014; Gonzalez et al. 2018), siendo el objetivo principal de las
granjas que realizan el proceso de reproduccion, la obtencion del mayor nimero de huevos
incubables y pollitos de calidad (Abad, 2019).

Para lograr estos objetivos los huevos incubables deben ser de calidad, la limpieza
de estos es un factor determinante en la calidad de los pollitos, Asensio (2014) indica que
los huevos contaminados pueden producir 1.3% mas de pollitos de baja calidad que los
huevos limpios. EI manejo del huevo incubable, desde la recoleccion, desinfeccion,
almacenaje y transporte, es determinante para no deteriorar el potencial de nacimientos
(Yafez, 2011).

En la literatura se han reportado varios estudios relacionados a los métodos de

desinfeccion de huevos de gallina, sin embargo, para el caso de pavos es muy escasa. Entre



los métodos de desinfeccion se pueden mencionar el uso de formaldehido en condiciones
comerciales, el cual controla la contaminacion bacteriana (Johnson, 2018). Asi mismo los
productos como el glutaraldehido, amonio cuaternario y paraformaldehido, son utilizados
en la desinfeccion para eliminar bacterias, hongos, esporas, virus y micoplasmas. Respecto
a la forma de aplicar el desinfectante, Garcia (2013) afirma que la fumigacion (gas) es el
método que permite desinfectar toda la superficie del huevo y en mayores cantidades,
mientras que la desinfeccion con spray (liquido) deja himeda la cascara y puede impedir el

intercambio gaseoso.

Aunqgue la crianza de pavos en el Pert es muy limitada, con granjas comerciales
que se ubican en la costa central y sur del pais, el mercado se caracteriza por presentar una
demanda insatisfecha, sobre todo en el mes de diciembre (MINAGRI, 2017). Ante lo
expuesto anteriormente, se plantea como objetivo de esta investigacion, analizar la
influencia de dos métodos de desinfeccion de huevos, en una granja reproductora de pavos
sobre los parametros de fertilidad reportados en una planta de incubacion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

Los paises con mayor consumo per capita de carne de pavo son EEUU, Canada,
Chile y México con 7.3, 4.3, 4.1y 1.7 kg, respectivamente (Castillo, 2018), estas cifras
son superiores al reportado en nuestro pais con 1.2 kg (Agraria.pe, 2020). EI mayor
consumo se reporta en la época navidefia, ya que, durante €l resto del afio, su consumo
es menor y aunque la produccion de carne de pavo esta por debajo de la de carne de
pollo, en las Ultimas ocho camparfias navidefias se ha podido apreciar un crecimiento

promedio anual de 2.7%, segun lo sefialado por el diario Gestion (2018).

El Departamento de Investigacion de Premex (2018) indica que el consumo de
proteina animal en el mundo seguira aumentando hasta alcanzar los 37 kg anuales per
capita al afio 2030, segun la Organizacion de Naciones Unidas. Si bien esto indica una
gran oportunidad para el sector avicola, trae consigo enfrentar nuevos retos. Entre ellos,
contribuir en la producciéon de mas proteina, mas economica y de mejor calidad para

una poblacion de mas de 8 mil millones de personas.

Por ello es necesario tener en cuenta la implementacion de practicas de manejo
en los diferentes eslabones de la cadena avicola, entre ellas aquellas que se dedican a la
reproduccion, es decir a la generacion de pavitos bebés. En este aspecto, uno de los
puntos criticos es el manejo de los huevos incubables, desde la recogida, desinfeccion,
almacenaje y transporte, es crucial para no deteriorar el potencial de nacimientos y el
desarrollo de la futura ave. La contaminacion bacteriana del huevo incubable es un
aspecto de gran importancia que repercute en el porcentaje de nacimientos y afecta la
calidad de las aves (Garcia, 2013).

Uno de los principales problemas que se observa en las empresas productoras de
pavos son los métodos de desinfeccion de huevos fértiles, por ello es necesario buscar
alternativas para escoger el mejor desinfectante y su aplicacion adecuada para no alterar

los pardmetros de incubacion (Cristancho, 2014).
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La bibliografia disponible sobre la cria de pavos es escasa a diferencia de lo que
ocurre con pollos y huevos. (Castell6, 2018, p.10). bajo este contexto y debido a la
creciente relevancia del pavo en el mundo avicola en nuestro pais, resulta interesante
realizar un trabajo de investigacion que analice los efectos que tiene la forma de
aplicacion del desinfectante (formaldehido) en la desinfeccion de huevos incubables en
una granja reproductora de pavos y medir su eficiencia en los pardmetros de fertilidad
obtenidos en la planta de incubacion.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Los métodos de desinfeccion de huevos, utilizados en una granja reproductora
de pavos, influyen sobre los parametros de fertilidad reportados en una planta de

incubacion?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de pavos,
influyen sobre el porcentaje de incubabilidad reportados en una planta de
incubacion?

e ;Los métodos de desinfeccién de huevos en una granja reproductora de pavos,
influyen sobre el porcentaje de nacimientos reportados en una planta de incubacion?

e ;Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de pavos,
influyen sobre el porcentaje de mortalidad reportados en una planta de incubacion?

e ;Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de pavos,
influyen sobre el porcentaje de pavitos descartados después de la eclosion, reportado

en una planta de incubacion?

12



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Analizar la influencia de los métodos de desinfeccion de huevos en una granja
reproductora de pavos sobre los parametros de fertilidad reportados en una planta de

incubacioén.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar la influencia de los métodos de desinfeccién de huevos de una granja
reproductora de pavos, sobre el porcentaje de incubabilidad reportados en una planta
de incubacion.

e Analizar la influencia de los métodos de desinfeccion de huevos de una granja
reproductora de pavos, sobre el porcentaje de nacimientos reportados en una planta
de incubacion.

e Analizar la influencia de los métodos de desinfeccion de huevos de una granja
reproductora de pavos, sobre el porcentaje de mortalidad reportado en una planta de
incubacion.

e Analizar la influencia de los métodos de desinfeccion de huevos de una granja
reproductora de pavos, sobre el porcentaje de pavitos descartados después de la

eclosion, reportados en una planta de incubacion.

1.4 Justificacion de la investigacion

La evaluacion de la via de fumigacién (gas o liquido) en una granja reproductora
de pavos; se realizd para determinar cual tiene mayor significancia en los parametros de
incubacion, tales como, el porcentaje de incubabilidad, nacimientos, huevos descartados
y mortalidad de embriones, ya que estos pardmetros son importantes para obtener
pavitos de buena calidad que luego influiran en el buen rendimiento y desarrollo de
pavos en sus etapas de produccion. Por otro lado, servird de base para futuros trabajos

de investigacion relacionados al tema.
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1.5

1.6

Delimitaciones del estudio

Delimitacion Espacial: El lugar donde se desarrollo la investigacion
corresponde a una planta de incubacion de una granja de pavos reproductores,
ubicado al sur del pais.

Delimitacién Temporal: Esta investigacion se realiz6 en dos fases, la fase
experimental entre los meses de marzo a mayo del 2019. La segunda fase de
andlisis de informacion durante el afio 2020.

Delimitacién Conceptual: Se abordd conceptos sobre el proceso productivo,

proceso de incubacién, formas de desinfeccion y parametros de fertilidad.

Viabilidad del estudio

Viabilidad técnica: Se tendran en cuenta los recursos provistos por la planta de
incubacion y granja, para el cumplimiento y desarrollo de la investigacion.
Viabilidad operativa: El desarrollo de esta investigacion sera viable porque se
trabajara directamente en la planta de incubacion de la granja, ademas de contar
disposicion del personal que labora en caso sea necesario.

Viabilidad econdémica: El presupuesto para la elaboracion de esta investigacion

sera costeado por los tesistas.

14



CAPITULO I1
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

En la busqueda de antecedentes para la investigacion se han revisado estudios
elaborados por instituciones nacionales e internacionales sobre el método de
desinfeccion de huevos incubables y su influencia en los pardmetros de incubacion. Se
ha hallado algunos trabajos, pero también mostramos algunas investigaciones o

aproximaciones del tema a investigar.

2.1.1 Investigaciones internacionales

Oliveira, dos Santos, Nascimento & Rodrigues (2020) en su trabajo de investigacion:
“Alternative sanitizers to paraformaldehyde for incubation of fertile eggs”. Trabajo
realizado en la Universidad de Brasilia, Brasil.

El objetivo principal en su trabajo experimental fue: evaluar los efectos de
reemplazar paraformaldehido con extracto etandlico de propdleo y aceite esencial de
clavo para desinfectar los huevos para incubar segin los parametros de eficiencia de

incubacion.

Concluyeron que: el tratamiento de aceite esencial de clavo, cuando se rocia
sobre huevos fértiles como agente desinfectante, no difiere del paraformaldehido en
relacion con los parametros de rendimiento de la planta de incubacién. Sin embargo, se
necesitan mas estudios para confirmar su eficacia. Por el contrario, el uso de extracto
etanolico de propdleo al 15% no se recomienda para desinfectar los huevos para

incubar.

Melo, Climaco, Triginielli, Vaz, de Souz, Baido, Pompeu & Lara (2019) en
su trabajo de investigacion: “An evaluation of alternative methods for sanitizing
hatching eggs”. Trabajo de investigacion desarrollado en el Departamento de Zootecnia,
Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte 31270-
901, MG, Brasil.

15



El objetivo principal fue: evaluar la eficacia de métodos alternativos para
desinfectar los huevos para incubar, en comparacion con el formaldehido, en la
reduccion del recuento microbioldgico de la cascara y sus efectos sobre la calidad de la
cascara, eclosién, calidad del pollito neonatal. Los métodos utilizados fueron:
fumigacion con paraformaldehido (5,03 g / m3/30 min), la fumigacion con ozono (5 —15
ppm/30 min), irradiacion de luz ultravioleta C (8,09 mwW/cm? 120s; UV-C),
pulverizacion de peroxido de hidrogeno (3%; 0,69 mi/huevo), pulverizaciéon de acido
peracético (0,3%; 0,69 ml/huevo; PAA), pulverizacion de agua (0,69 ml/huevo; control
de agua) y sin desinfeccién (seco control — DC).

Concluyeron que, los tratamientos con PAA y UV-C, redujeron
significativamente los recuentos en placa de bacterias aerébicas en comparacion con el
grupo de DC. La calidad de la cascara de huevo, los pardmetros de incubacion y los
recuentos microbiologicos para el saco vitelino no difirieron entre los tratamientos (p>
0.05). Este estudio demostrd el potencial de la aplicacion de PAA y UV-C para la

desinfeccion de la cascara de huevo en lugar de formaldehido.

Cristancho (2014) en su trabajo de investigacion: “Comparacion de tres
protocolos de desinfeccion en huevo fértil, su relacion con la disminucién en la carga
bacterianay viabilidad del pollo de engorde”. Trabajo de grado, Universidad de la Salle;

Bogota, Colombia.

El objetivo principal en su trabajo experimental fue: Comparar tres diferentes
desinfectantes y protocolos de desinfeccidon de huevo fértil como medida en la mejora
de la viabilidad del ave. Para ello utilizo tres desinfectantes, el primero a base formol en
forma de desinfeccién por gas (P1), el segundo a base de glutaraldehido y amonio
cuaternario mediante desinfeccion liquida (P2) y el tercero una solucién microbicida
liquida (P3).

Concluyé que los resultados obtenidos fueron buenos para los tres protocolos
comerciales en cuanto a su eficiencia en la disminucion de la carga bacteriana de la
superficie de los huevos. Sin embargo, el P3 resulta ser una buena alternativa para la

industria, debido a su eficiencia y a la capacidad de no alterar la viabilidad embrionaria.
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El P2, aunque resulta tener muy buenos resultados en los primeros parametros medidos,
al parecer no tiene efecto residual en el tiempo en la superficie del huevo, ya que

presento conteos de huevos contaminados al finalizar.

Copur, Arslan, Baylan & Canogullari (2011) en su trabajo de investigacion:
“Use of allicin as an Alternative hatching egg disinfectant versus Formaldehyde
fumigation in Broiler hatching eggs”. Trabajo de investigacion realizado en Turquia y
publicado en la revista Biotechnology & Biotechnological Equipment.

El objetivo principal fue: determinar el posible uso de alicina del extracto de
ajos, como alternativa al formaldehido para el control de la actividad microbiana de la
cascara de huevo y determinar su efecto sobre los parametros de eclosion, crecimiento y
desarrollo de pollitos después de la eclosion. Concluyeron que: los recuentos

microbianos mas bajos en los huevos se obtuvieron a partir de formaldehido.

Los recuentos microbianos disminuyeron ligeramente con las concentraciones
crecientes alicina. En comparacién con el control (formaldehido), el tratamiento alicina
bajo la mortalidad embrionaria temprana y tardia, y la relacion de conversion de
alimento, pero aumentd la tasa de polluelo descartado, y la capacidad de eclosion de los
huevos fértiles. Las concentraciones de alicina no tuvieron efecto significativo, ya sea

en su incubacion o crecimiento de los pollos y el desarrollo después de la eclosion.

Guillermo (2005) en su investigacion: “Comparacion de dos productos
(formaldehido y paraformaldehido) usados en la desinfeccion de cama de nidos en
granja de aves reproductoras y el efecto de cada uno sobre el porcentaje de
incubabilidad.” Trabajo de investigacion para obtener el titulo profesional de Médico

Veterinario, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tuvo como objetivos especificos: Comparar la influencia del uso de productos
desinfectantes a base de formaldehido y paraformaldehido sobre el porcentaje de
incubabilidad y comparar la efectividad ambos desinfectantes en la desinfeccion de la

cama de nidos, utilizando para ello recuento total de bacterias coliformes y hongos.

17



Concluyendo que: en ambos grupos el porcentaje de incubabilidad fue menor
comparado con los porcentajes de incubabilidad ideal. A pesar de ello no hubo
diferencia estadisticamente significativa. Sin embargo, el grupo formaldehido tuvo mas
efectos adversos en las primeras etapas del proceso de incubacién, comparado con el
grupo paraformaldehido. No hubo diferencia estadisticamente significativa en los
porcentajes de nacimientos, a pesar de ello el paraformaldehido obtuvo mejores
resultados que el formaldehido.

2.1.2 Investigaciones nacionales
Morales (2014) en su trabajo de investigacion: “Comparacion de parametros de
incubacion de huevos fértiles procedentes de Pertl y Brasil”. Monografia para obtener el

titulo de Ingeniero Zootecnista, Universidad Nacional Agraria la Molina; Lima, Peru.

El objetivo principal en este trabajo fue: comparar los parametros de incubacion
(fertilidad, incubabilidad y natalidad) de los huevos fértiles procedentes de Brasil y

Peru. Para ello se basé en una recopilacion y comparacion de datos.

Concluyeron que: las condiciones ambientales y de manejo del huevo, desde que
es puesto hasta que llegue a ser incubado, juega un rol importante en los parametros de

fertilidad y nacimiento.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Descripcion del proceso productivo

Segun Sandoval, Yufio, Bakker, Rodriguez & Beretta (2005) la industria avicola
para produccion de carne aviar, esta constituida por distintas etapas productivas: granja
de reproductores, planta de incubacion, granja de engorde y planta de faenamiento. El
objetivo de todos estos procesos es lograr polluelos viables al menor costo de

produccion. (p. 77).
Ariza, Martinez & Salamanca (2014) sefialan que: La cadena productiva a la

cual pertenece la produccion de pavos, inicia con la cria y engorde; continta con el

transporte, sacrificio, corte, congelacion y comercializacion de éstos, donde a la vez se
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generan subproductos como grasas, sebos, sangre, plumas y termina con la elaboracion

de carnes embutidas, frias y congeladas”. (p.16), tal como se observa en la Figura 1.

Figura 1.

Flujo detallado del proceso productivo del pavo.

| Huevo rerm ncusasie | | PAVITO BEBE | | CARNE PROCESADA |

»|Came fresca
en canal
| Venta Nacional | I Venta Nacional I IVenta Nacional I | Venta Nacional I

»|Came fresca
en canal

| Producto Exportacion| | producto Exportacien [Producto exportacion] | Producto Exportacion |

_IPavo en Pie
5

IVen(a Nacional

Nota. Tomado de Crianza y comercializacién de pavo con responsabilidad social (p.15), por
Ariza et al., 2014.

Segun la Guia metodologica del MINAGRI, indica que la planta de incubacion
es el establecimiento que debe poseer ciertas caracteristicas sanitarias, cuya actividad es

la incubacion de huevos fértiles para la obtencion de pavos bebes (BB).

La figura 2, muestra el diagrama de flujo para el huevo fértil, la planta recibe los
huevos fértiles limpios, desinfectados y empacados provenientes de las granjas de
reproductoras (transportados en cajas de plastico o carton). Los huevos permanecen
durante 25 dias en las maquinas incubadoras y durante 3 dias en las maquinas nacedoras

hasta completar los 28 dias correspondientes al periodo de incubacién y nacimiento.

Los actuales sistemas de explotacion de reproductoras utilizan la incubacién
artificial, ya que comparada con la incubacion natural presenta ventajas econémico y
productivas. Ademas, para producir un mayor nimero de pavitos viables, no sélo es
importante tener huevos feértiles, sino también manejarlos de forma adecuada para lograr

un adecuado desarrollo del embrion (Yafiez, 2011).
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Figura 2.
Diagrama de flujo del huevo fértil en las plantas de incubacion.

RECEPCION DE . Cajas plésticas
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Nota. Adaptado de Lineamientos Metodoldgicos del SIEA, VII “Estadistica de Plantas de
Incubacion” (p. 310), por MINAGRI, 2012.

2.2.2 Desarrollo embrionario

Sellier et al. (2006) definen al desarrollo embrionario como etapas especificas de
progresion morfogenética desde las primeras divisiones celulares del embrion hasta la

eclosion el caso de los pavos, tiene una duracién de 28 dias.
El conocimiento de estas fases es util en la industria avicola para descubrir la

base de los problemas de fertilidad y eclosion. La figura 3, muestra el desarrollo

embrionario en pavos dia por dia.
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Figura 3.

Desarrollo embrionario en los pavos.

Nota. Tomado de Hybrid, 2016.
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2.2.3 Manejo del huevo fértil

Para lograr un buen resultado en el proceso de incubacion se debe tener en

cuenta el manejo del huevo fértil. A continuacién, se detallan las actividades a tener en

cuenta:

a) Recoleccion del huevo: Segin lo mencionado por Gémez y Valero (2009), el

cuidado de los huevos antes de que éstos entren a la incubadora puede ser decisivo
para que los polluelos salgan o no del cascarén. Los huevos deben recogerse 1o mas
rapidamente posible después de la puesta, sobre todo, si se depositan en el suelo; asi
se evita que se puedan contaminar con las heces, disminuye la posibilidad de que se
rompan o sean aplastados por las aves adultas. La recoleccion de los huevos debe
realizarse con las manos completamente limpias, desinfectadas y de ser posible

utilizando guantes.

“Todos los autores sefialan que cuanto mas se alargue el periodo de
almacenaje, los huevos deberan estar a una menor temperatura y con una mayor
humedad relativa. Estas condiciones de temperatura y humedad permitiran que el
embrion permanezca en estado latente sin desarrollarse hasta que sea introducido en
la incubadora” (Gomez y Valero, 2009, p. 60).

b) Clasificacion: Segun lo mencionado por Chick Master (Citado por Yarez, 2011) al

momento de hacer la recoleccion de huevos, aquellos que estén limpios deben
ponerse en bandejas, los huevos sucios deben ser colocados en grupos separados para
evitar la contaminacion de los huevos limpios. Los huevos incubables deben tener un
peso minimo de 70 gramos para la linea Hybrid Large White. Los huevos sucios, agrietados,

perforados, rotos, manchados, cascara delgada, deformados, granulosos deben ser

descartados.

Limpieza: Al momento de recolectar los huevos, se pueden encontrar huevos sucios,
manchados con heces, etc. En estos casos, se procede a limpiar la mancha con agua
que se encuentre a la misma temperatura que el huevo, luego secar con papel, no se
recomienda usar trapos hiumedos ya que se puede extender los posibles gérmenes de

un huevo a otro (Gomez y Valero, 2009).
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d) Desinfeccidon: Segun Gomez y Valero (2009) antes del proceso de incubacion, es
necesario realizar la desinfeccion de los huevos. Este es un proceso selectivo para
destruir o inactivar a los microorganismos patogenos (virus, hongos y especialmente
a las bacterias de origen entérico) presentes generalmente en los nidales, la camada,
las bandejas y recipientes, asi como en las manos de quien manipula esos huevos (p.
85), sin que dicho tratamiento afecte adversamente las caracteristicas y calidad del

producto u objeto del proceso.

La limpieza y desinfeccion de los huevos se debe hacer lo més pronto posible
(no méas de 60 minutos después de haber sido puestos) para reducir la poblacion de
microorganismos presentes en la cascara (Hernando, 1990; Yafiez, 2011) que pueden
atravesarla debido a la contraccion del contenido del huevo al enfriarse, con lo que
escaparian a la accién de los desinfectantes. Ya que la temperatura del huevo recién
puesto es de aproximadamente 40° C, alcanzando la temperatura ambiente entre 4 a 6
horas, pues la alta temperatura del huevo al ser puesto hace que por un momento los
poros estén mas abiertos, y al enfriarse estos se cierran quedando en su interior los
microorganismos, haciendo dificil e imposible su desinfeccion posterior (Vasquez,
2018). Por lo tanto, es necesario realizar la desinfeccion inmediatamente después de

la puesta para lograr mayor eficacia (Garcia, 2013).

e) Almacenaje de huevos en la granja: Las condiciones de almacenamiento deben ser
disefiadas para minimizar pérdidas. Muchos de los huevos son colocados en cajas
abiertas 0 en estantes de la granja, se debe permitir que los huevos se enfrien y
sequen completamente antes de guardarlos para asi evitar condensacion y luego

crecimiento de hongos (Cobb, 2013).

Yafiez (2011) indica que el proceso de enfriamiento dura aproximadamente
entre 6 y 10 horas, a 21.1-26.7 °C. Un enfriamiento lento puede permitir que crezca

un poco mas fuerte (p. 12).

Por otro lado, segun Hybrid (2017) la temperatura ambiental entre 13-20°C
detiene el desarrollo del embrién en un huevo de pavo durante el almacenamiento.
Segun el tiempo de almacenamiento, la mortalidad de los embriones aumenta, siendo

6,45% a los 4 dias en comparacion con 14 dias (8,23%). Por ello, para periodos
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f)

prolongados, se recomienda pre incubar los huevos (37,5°C) el mismo dia de su
postura durante 12 horas antes de almacenarlos a baja temperatura, eso permite que
el embridn alcance la fase de desarrollo de hipoblasto, que es relativamente inactiva,

aumentando su supervivencia durante el almacenamiento (p.2).

La pre incubacién, ademas de disminuir la mortalidad embrionaria también
puede mejorar la ventana de eclosion. Los huevos de pavo necesitan méas tiempo de
pre incubacion en comparacion con los pollos debido a que los embriones de los
huevos de las pavas estdn menos desarrollados que los embriones de los huevos de
gallina. La mayoria de los embriones de los huevos de pavo (cuando se ponen) estan
formando o a punto de terminar el desarrollo de la zona pelucida. En cambio, los
embriones de gallina han completado el desarrollo de la zona pelGcida en el

momento de la oviposicion” (Lopez & Hergott, 2014).

Transporte de los huevos: Los huevos deben ser transportados a la planta de
incubacion de forma segura para mantener la calidad de los mismos. Los vehiculos
utilizados para el transporte de los huevos deben estar limpios y desinfectados,
ademas de asegurar las condiciones optimas de temperatura, humedad y ventilacion
(Morales, 2014).

2.2.4 Contaminacion del huevo fértil

Antes de ingresar a la planta de incubacion, los huevos deben ser
desinfectados para reducir el riesgo de contaminacion.

La contaminacion de los huevos fértiles tiene como consecuencia la muerte
del embrién debido a la multiplicaciéon de bacterias en el albumen y vitelo (Garcia,
2015). Estas bacterias afectaran la calidad del nacimiento, como la mortalidad
embrionaria temprana, la infeccion del huevo y el saco vitelino, la mortalidad de
pollitos antes de la eclosion. Los huevos para incubar son infectados por numerosos
organismos infecciosos antes y después de la puesta. Entre los microorganismos que
pueden contaminar los huevos de incubacion se pueden mencionar: Salmonella sp.,
Mycoplasma sp., E.coli, Pseudomonas spp, Staphylococcus spp., Proteus spp.,

Aspergillus fumigatus Enterobacter spp. Klebsiella spp., Streptococcus spp.,
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Clostridium spp., Bacillus cereus, y Enterococcus (Copur et al. 2011; EmTech,
2020).

Para Vasquez (2018) eliminar la contaminacion de los huevos que llegan a la
planta de incubacién, es dificil y representan un gran riesgo porque la incubadora
brinda las condiciones ideales para el desarrollo de microorganismos (alta
temperatura y humedad), y pueden contaminar el resto de los huevos dentro de la

incubadora.

2.2.5 Proceso de incubacion

“El proceso de incubacion de huevos es el primer paso a dar en cualquier tipo de
produccion avicola. Es llevado a cabo en explotaciones especializadas que,
posteriormente suministran los pavitos a las explotaciones dedicadas al engorde de
animales, produccion de huevos, etc.” (Yanez, 2011, p. 1). Para poder asegurar una
buena eclosion y calidad de los pavitos, es necesario cumplir varios objetivos bioldgicos
durante la incubacion, es de vital importancia evaluar este proceso para obtener datos
propios e identificar las causas de las deficiencias productivas (Sandoval, 2005; Hybrid,
2017).

Por lo general, las pavas inician la etapa de postura a partir de la semana 30 de
vida. Las pavas pueden llegar a poner por ciclo (de cuatro a cinco meses) de 30 hasta
160 huevos (Cordero, 2012, p.23).

Para Ariza et al. (2014), la incubacion debe darse a una temperatura entre 20 y
30°C, en un ambiente seco. Si el huevo es expuesto a temperaturas superiores puede pre
incubarse y dafarse. El huevo fértil puede ser almacenado a temperatura inferior a
16°C, una semana después de haber sido puesto por la pava. Se debe tener en cuenta
que, a mayor tiempo de almacenaje, el porcentaje de fertilidad e incubabilidad

descienden.

Ariza et al. (2014) indica que la incubacion de los pavos dura 28 dias, la primera

fase de crecimiento embrionario dura 24 a 25 dias:
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La incubacion se realiza en una maquina incubadora que mantiene constantes la
temperatura, humedad, tension y disponibilidad de oxigeno, evita la acumulacion de
CO2 y realiza con una frecuencia determinada el volteo de los huevos para evitar
adherencias en el embridn; al cabo de estos dias se hace transferencia a una maquina
nacedora en donde el embrion terminara el proceso y rompera el cascardn para poder
nacer, que daréan el espacio y ambiente necesario para que puedan nacer los pavitos” (p.
28).

También es importante tener en cuenta lo mencionado por Begazo (citado por
Yafiez, 2011) respecto a que se debe dar el mejor manejo al huevo desde que es puesto
por la pava hasta que culmine su periodo de incubacion de forma exitosa obteniendo un

pavo de buena calidad.

2.2.6 Desinfectantes usados en el proceso de incubacion

Los desinfectantes, deben caracterizarse por una buena eficacia y rapidez, deben poseer
un amplio espectro de accion en presencia de materia organica. Entre los desinfectantes
organicos, los aldehidos son un grupo importante; entre ellos el glutaraldehido y el
formaldehido, este dltimo se utiliza tanto en forma liquida como gaseosa (Asdrubali &
Franciosini, 1994). Garcia (2013) sefiala las principales caracteristicas que deben

cumplir los desinfectantes para huevos incubables:

e Que tenga un amplio espectro antimicrobiano (capacidad para destruir bacterias,
levaduras y hongos).

e Que sea activo a baja concentracion y en presencia de cantidades moderadas de
materia organica.

e Soluble en agua, quimicamente estable, sin accion corrosiva sobre los metales y
que no tifa las superficies.

e Buena capacidad de penetracion de materiales y superficies.

e No toxico para el hombre y animales, incluyendo el embrion.

e Féacilmente disponible y barato.

e Que cumpla con la legislacion del pais.

e Que no produzcan dafios en la cuticula y que no colapsen los poros impidiendo

la pérdida de peso y el intercambio de gases.
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Para Cadirci (2009), los métodos de desinfeccion utilizados incluyen la
aplicacion de desinfectantes por pulverizacion, inmersion y la fumigacion con
formaldehido siendo la més eficaz. Otro método de desinfeccion es el agua oxigenada
(1-2.5%), glutaraldehido (a 1000 ppm), amonio cuaternario (1200 ppm). Cobb (2013)
menciona que los desinfectantes deben ser usados estrictamente con las
recomendaciones del fabricante. No todos los desinfectantes son compatibles, muchos
son téxicos y deben ser manejados con cuidado. Ademas, deben cumplir con las
regulaciones de cada gobierno (p. 27).

Existen 5 familias de desinfectantes (Huertas, 2018): los Haldgenos (cloro,
lodo), derivados fendlicos (clorofenoles), cuaternarios de amonios (Cloruro de
Bezalkonio), Aldehidos (formaldehido, glutaraldehido) y peroxidos (agua oxigenada,
ac. Paracetico).

La figura 4, muestra las propiedades quimicas positivas, negativa y variables de
los diferentes tipos de desinfectantes. Se debe tener en cuenta sus propiedades y deben
ser usados estrictamente con las recomendaciones del fabricante, no todos son

compatibles, muchos son téxicos y deben ser manejados con cuidado.

Figura 4.

Propiedades quimicas de los desinfectantes usados en incubadoras

Hipoclorito y otros Productos Formaldehido

Propiedades en productos basados| de Amonio Fenoles | - lodéforos Glutaraldehido Acido

uso normal en cloro Cuaternario Liquido | Gaseoso Peracético

Bactericida + +
Esporicida : + -
Fungicida ; +
Viricida

Toxico animales

y humanos
Actividad con

material organico
Poder detergente

Mancha

Corrosivo

Costoso

+ Caracteristicas Positivas — Caracteristicas Negativas = Propiedad variable

Nota. Tomado de Guia de Manejo de la Incubadora” (p. 28), por Cobb, 2013.
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Se definen los desinfectantes mas importantes para el desarrollo de esta investigacion:

a)

d)

b)

Formaldehido: Ha sido el desinfectante més utilizado en las incubadoras, tanto
para la desinfeccion de huevos, como para el control de gérmenes en el ambiente
de las nacedoras. Es muy activo frente a hongos, esporas, bacterias y virus. Sin
embargo, es tdxico tanto para el hombre como para los animales (Gomez y
Valero, 2009, p 89).

Vasquez (2018) menciona que es ampliamente utilizado por alta
efectividad, sin embargo, su uso debe ser controlado, debido a los dafios que
puede ocasionar tanto a la salud humana como a los embriones y pollitos. En
incubadoras no se debe utilizar cuando los embriones tienen entre 24 y 96 h de
incubados.

Paraformaldehido: es la forma sélida del formaldehido con permanganato de
potasio; necesita 75% de humedad y 20°C durante la esterilizacion; esta
combinacion es muy eficaz. Cuando es calentado libera gas formaldehido que
tiene un amplio espectro microbicida siendo efectivo contra virus, bacterias,
hongos y levaduras, su actividad es aumentada en condiciones himedas y
calientes (Guillermo, 2005).

Glutaraldehidos: Tienen buena actividad frente a hongos, virus, bacterias y
esporas. Son poco toxicos y se pueden utilizar alternativamente con amonios

cuaternarios con muy buenos resultados (Gémez y Valero, 2009, p 87).

Amonios cuaternarios: Tienen buena actividad como detergentes, no irritan ni
son corrosivos, y son poco toxicos. Actuan bien contra las bacterias,
relativamente eficaces contra hongos y virus, pero poco efectivos contra esporas.

Su uso continuado puede producir resistencias en diferentes especies de bacterias y

hongos (Gémez y Valero, 2009, p 87).

2.2.6 Mecanismo de accién de desinfectantes
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Huerta (2018) sefiala que el mecanismo de accion de los antisépticos y
desinfectantes depende de tres mecanismos basicos:
e Capacidad de coagular y precipitar proteinas
e Alterar las caracteristicas de permeabilidad celular
e Toxicidad o envenenamiento de los sistemas enzimaticos de las bacterias, que a
su vez dependen del grupo quimico. Estos pueden producir la muerte o
inhibicion celular de las bacterias por oxidacién, hidrolisis o inactivacion de

enzimas, con pérdida de los constituyentes celulares.

El formaldehido actia sobre las proteinas por desnaturalizacién, y sobre los
acidos nucleicos (y también proteinas) mediante alquilacion. A nivel de los &cidos
nucleicos, la reaccion es irreversible. Esta accion se lleva mejor a cabo de un pH
alcalino. Por otro lado, el glutaraldehido actia en la pared celular bacteriana y
probablemente también a la pared de los hongos, a nivel de los puentes cruzados del
peptidoglicano. En Escherichia coli, el glutaraldehido inhibe la sintesis de proteinas,
ARN y ADN (Rodriguez, 2005; Cadirci, 2009).

Segun el Departamento de Ciencias Fisiologicas de la Pontificia Universidad
Javeriana de Bogota (2021), el formaldehido y glutaraldehido, actian como bactericidas
y bacteriostaticos. Actuan mediante la alquilacion de los grupos quimicos en las
proteinas y los &cidos nucleicos de las bacterias, virus y hongos. El glutaraldehido tiene
una actividad mayor contra las esporas que el formaldehido y actGa preferentemente a
un pH alcalino (6.8 - 7.4).

2.2.6 Formas de desinfeccion

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2014) refiere que hay cuatro
procedimientos principales para realizar la desinfeccion: fumigacién con gas
formaldehido, aspersion de los huevos con solucion desinfectante, inmersioén en

solucion desinfectante y luz ultravioleta.

A continuacion, se detallan algunos métodos utilizados en la desinfeccion de

huevos:
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b)

a) Gaseado con formaldehido, obtenido por la mezcla de formol y

permanganato potésico: Cadirci (2009) indica que el formaldehido se puede
aplicar como un liquido, pero es mas efectiva cuando se usa como un gas. La
manera mas comun de generar el gas, es mediante la adicion de formalina al

permanganato de potasio (KMnO 4) en proporcion de 2:1.

Los huevos son colocados en la camara de desinfeccién, la dosis
normal es de 60 ml de formol comercial (al 40%) con 30 gramos de
permanganato potasico por metro cubico de la camara. El tiempo de exposicion
no debe ser inferior a los 20 minutos. Por debajo de los envases con los huevos
se coloca el recipiente con los cristales de permanganato potasico. Luego, se

vierte el formol, se cierra rapida y herméticamente la puerta de la camara.

El gas producido por esta reaccion no provoca dafios apreciables en los
huevos cuando es aplicado en las proporciones adecuadas; de no ser asi, el
formaldehido puede ser el causante de la elevacion de la mortalidad embrionaria
temprana durante el proceso de la incubacion. En los ultimos afios se ha
cuestionado el uso del formaldehido debido a los efectos potenciales del mismo
como agente cancerigeno, e incluso por el peligro en su manipulacién por el
hombre, prohibiéndose por estas razones en algunos paises. Hoy por hoy
contintia siendo el método de desinfeccion de eleccion (Gémez y Valero, 2009,
p. 85).

Gaseado con formaldehido obtenido mediante el calentamiento del
formaldehido: Se vierte en un recipiente adecuado el formol (la cantidad
depende del tamafio de la camara 'y la cantidad de los huevos a tratar). Luego, el
recipiente se coloca sobre el fuego (hornillo de resistencia). La duracion del
tratamiento depende del momento en el que comienza el desprendimiento del
gas (normalmente es suficiente con un gaseado por espacio de 20-30 minutos).
La dosis adecuada es de 10 g del producto por metro cubico de la camara
(Gémez y Valero, 2009, p. 86).

Aspersion de los huevos con solucion de formol al 1%: La solucion

desinfectante previamente preparada (2,5 ml de formol y 97,5 ml de agua para
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cada 100 ml de solucion) se vierte sobre una mochila de pulverizar o cualquier
pulverizador de mano, regulado para que expulse gotas muy finas. El
tratamiento en si es muy simple. Se procura mojar bien los huevos con la
solucién y se deja que los mismos se sequen por medio del aire (Gomez y
Valero, 2009, p. 86).

d) Nebulizacién con otros productos como: glutaraldehido (a 1000 ppm), amonio
cuaternario (1200 ppm). Siguiendo en todo momento las instrucciones del

laboratorio preparador (Gémez y Valero, 2009, p. 86).

2.2.4 Parametros de incubacién

La fertilidad de los huevos incubables, la mortalidad embrionaria e incubabilidad
son los parametros considerados como los mas importantes de la fertilidad de las aves.
(Ortiz y Cumpa, 2016).

a)  Incubabilidad: Es la facultad o capacidad del huevo, para eclosionar,
produciendo un pollito viable (Morales, 2014, p. 28). Se puede calcular mediante

la siguiente formula:

N° de embriones que llegan al final de incubacion

%Incubabilidad = -
OoIncubabilida N° de huevos fértiles .

b) Nacimientos: Se puede expresar por la relacion de los pollitos nacidos y

los huevos cargados en la incubadora (Morales, 2014, p. 29).

Para Maekawa, Reyna, Alba & Gonzales (2014) este parametro se puede

calcular mediante la siguiente formula:

N° de pavitos nacidos

o Nacimiontos — 100
YoNacimientos N° de huevos incubados

c) Descarte: Para Maekawa et al. (2014) se puede calcular mediante la siguiente

férmula:
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%D to = N° de pavitos de descarte 100
0VESCArte = "Ne de huevos incubados

La calidad de los pavitos estd relacionada con el cumplimiento de ciertas
caracteristicas, como el peso del pavito (mas de 60 gramos). La calificacion de Tona y
Pasgar es una de las herramientas de medicidn mas populares que dan un puntaje
visual para la persona de control de calidad, esta calificacion evalia diferentes
criterios, como el ombligo, las patas, el pico, el saco de la yema, los ojos, que
principalmente reflejan las condiciones durante la ultima etapa de incubacion y son
buenos indicadores de la viabilidad del pavito durante la primera semana después de
su nacimiento (Hybrid, 2017). Los pavitos que no cumplan con estos criterios son
descartados (Figura 4).

Figura 4.
Criterios evaluados para medir la viabilidad de los pavitos.

al colocar los pavitos de espalda deben girar y ponerse de
pie ripidamente de lo contrario estaria experimentando
una situacion de estrés

® abiertos, alerta y brillantes

fuertes y limpios (sin sangre ni deformidades)

con aparniencia seca y limpia

pequena y suave al tacto

cerrados, sin costras, sangre ni iras

fuertes, se sostiene de pie con facilidad, sin hinchazén ni
codos rojos, sin deformidades

Nota. Tomado de Monitoreo de la Planta de Incubacién (p. 6), por Hybrid, 2017.
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d)

2.3

Mortalidad: La mortalidad embrionaria se estima mediante la técnica de
embriodiagnosis, la cual consiste en abrir los huevos que no eclosionaron y

hacer un conteo (Maekawa et al. 2014).

Bases filosoficas

Ospina (2015): “La limpieza prudente y minuciosa es imprescindible, y nunca

podrd ser remplazada, ni por una mayor cantidad de desinfectante, ni por la

aspersion en alta presion” (https://www.elsitioavicola.com/articles/2796/limpieza-y-

desinfeccian/).

Garcia (2016): Teniendo en cuenta la premisa en toda la cadena alimentaria de

“Del campo a la mesa” los criadores de pavos han de ser conscientes de que ellos son

el primer eslabén de la cadena alimentaria y que todos los demas, partan o lleguen a

ellos, han de estar controlados y estar libres de patdgenos en todo momento por que

“Todos formamos parte de la cadena alimentaria” (https://avicultura.info/medidas-

bioseguridad-pavos/).

2.4

Definicion de términos basicos

Desinfectante: sustancias que se emplean para destruir los microorganismos,
deben mantener una accion bactericida residual que permanezca por buen
tiempo y ser estables en presencia de residuos organicos.

Huevo fértil: es el huevo fertilizado, producido en un plantel reproductor
(donde conviven machos junto a las hembras), presenta blastodermo en lugar de
blastodisco; es decir contiene un embrion.

Huevo incubable: Son los huevos fértiles que después de un proceso de
seleccion estan aptos para destinarlos a las plantas de incubacion.

Proceso de incubacion: Comienza cuando los huevos fértiles aptos, son
sometidos a temperaturas que permiten salir del estadio de embrion y reiniciar
su multiplicacién celular. Este proceso termina con el nacimiento del ave.
Embriodiagnosis: el diagnostico de la mortalidad embrionaria realizado a partir
de la apertura de los huevos que quedaron sin eclosionar en las bandejas de

nacedoras.
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2.5  Hipotesis de investigacion

2.5.1 Hipotesis general

HO: Los métodos de desinfeccién de huevos en una granja reproductora de
pavos no tienen influencia sobre los pardmetros de fertilidad reportados en una planta de
incubacion.

H1: Los métodos de desinfeccién de huevos en una granja reproductora de
pavos si tienen influencia sobre los parametros de fertilidad reportados en una planta de

incubacioén.

2.5.2 Hipotesis especificas

e Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de pavos no
tienen influencia sobre el porcentaje de incubabilidad reportado en una planta de
incubacion.

e Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de pavos no
tienen influencia sobre el porcentaje de nacimientos reportados en una planta de
incubacion.

e Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de pavos no
tienen influencia sobre el porcentaje de mortalidad reportado en una planta de
incubacion.

e Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de pavos no
tienen influencia sobre el porcentaje de pavitos descartados después de la eclosion,

reportado en una planta de incubacion.
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2.6 Operacionalizacién de las variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de las variables de estudio.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. Definicion . . : Escala de ! Técnicas e
Variables ; Dimensiones Tipo "y Indicadores
Operacional medicion Instrumentos
Proceso Jiselechus X1: Gas Concentracion ara
X: Independiente: | para  destruir 0 Paréformal dehido Cuantitativa De Razon fumisdeion: 8 /mgp Camaras de gas
Método de inactivar a  los g e
Desinfeccion de | microorganismos _ . . L .
ewes | s Gimen | 2 WIS | Cumaa | e | Conenien e | Dot oo
y Valero (2009) P g
i . Numero de huevos .
Y Porggntaje de Cuantitativa De Razon | incubables del total de Dat(?s reg!strados
Incubabilidad h y Calculo simple
UEevos puestos
Son las _ 2 NUmero de pavitos :
Y: Dependiente: | caracteristicas mas Y2..P(.)rcentaje & Cuantitativa De Razon | nacidos del total de Datgs reg!strados
. . nacimientos . y Calculo simple
Parametros importantes huevos incubables
productivos de de la fertilidad de ) . Numero de embriones .
- - Y3: Porcentaje de I . Datos registrados
fertilidad las aves. (Ortiz y T Cuantitativa De Razon | muertos del total de Calculo simple
Cumpa, 2016). huevos incubables y P
. . Numero de pavitos .
W pqrcentaje de Cuantitativa De RazOn | descartados del total Datos _ registrados

pavitos descartados

de pavitos nacidos

y Calculo simple

35




CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico

La presente investigacion se realiz6 con informacion proveniente de una granja
reproductora de pavos, ubicado al sur de Lima de enero a diciembre del afio 2019.

Se basé en enfoques de tipo cuantitativo y experimental. Experimental porque
las variables de estudio fueron manipuladas para su posterior analisis (Hernandez,
Ferndndez & Baptista, 2010). Para el desarrollo experimental, se tuvo en cuenta la
disposicion los lotes en el plantel de pavos reproductores y fueron distribuidos segun el
método de desinfeccion a utilizar, se registro la informacion por 3 meses (marzo, abril y
mayo del 2019).

3.2 . Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion
Esta conformada por el total de pavas ponedoras de la raza British United

Turkeys (B.U.T), de la Granja de reproductoras ubicado al sur del Perd.

3.2.2 Muestra

Se tuvo como muestra el Plantel PV-10, el cual se encuentra dividido en 8
galpones, distribuidos en 14 corrales. A su vez, estos pertenecen a uno de los lotes 207 y
208:

Lote 207 Lote 207 Lote 207 Lote 208 Lote 208 Lote 208 Lote 208

Corral 2 Corral 4 Corral & Corral 8 GALPON Corral 10 Corral 12 Corral 14
PARA MACHOS

Lote 207 Lote 207 Lote 207 Lote 207 Lote 208 Lote 208 Lote 208

Corral 1 Corral 3 Corral 5 Corral 7 Corral 9 Corral 11 Corral 13

Galpaon 1 Galpon 2 Galpon 3 Galpon 4 Galpon 3 Galpaon 6 Galpon 7 Galpon 8
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Las pavas, al momento de la coleccion de datos y aplicacion de los métodos de
desinfeccion tenian entre 51 a 57 semanas de edad y se encontraban aproximadamente
entre la semana 21 a 27 de postura.

3.3  Técnicas de recoleccion de datos
Para la recoleccion de informacién, se tuvo en cuenta los registros establecidos

en la granja, en funcion de las actividades realizadas:

3.3.1 Actividades para el método de desinfeccion mediante fumigacion en cabina
con formaldehido en gas - paraformaldehido (T1) se realiz6 siguiendo los

siguientes pasos:

Se colecto y separé los huevos sucios de nido y piso.
Los huevos de piso limpios recogidos en la madrugada entre 4 a 5.30 am con dos
asteriscos (**) y los recogidos entre 5.30 am hasta las 7 pm (*), la desinfeccion fue
Via gas.

c. Se retiraron los huevos NO aptos de nido y piso antes de ingresar a la cabina de
desinfeccion.

d. Se colocaron SOLO los huevos limpios de nido y piso dentro de la cabina.

e. Se colocé los Equipos de Proteccion Personal (EPP).

f. Se colectd el paraformaldehido a dosis de 8 gr/m3 en la cocinilla por 20 minutos y
luego a ventilar.

g. Se asegur6 el tiempo de desinfeccion con el uso de timers operativos, que se
activaron al iniciar la desinfeccion de cabina.

h. Luego se siguio con la seleccion y enjabado con la identificacion necesaria.

3.3.2 Actividades para el método de desinfeccidbn mediante desinfectante liquido
(T2) a base de glutaraldehido + amonio cuaternario, con esponja para huevos de

nido y piso:

a. Se desinfectaron los huevos con la ayuda de una esponja en solucién desinfectante
cuya composicion es de glutaraldehido y amonio cuaternario (3ml/litro de agua) a
una temperatura de ambiente.

b. Se contd con 2 esponjas por seleccionador.
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El cambio entre esponjas se realiz6 cada 10 huevos.

d. Se extendieron las bandejas con huevos para su secado.

e. Luego de realizado la desinfeccion, se procedio a la identificacion, trazabilidad y
carga en Planta de Incubacién (PI) para seguimiento:

f. En Pl se realiz6 la separacion de la prueba y el control considerando en las
méaquinas incubadoras y nacedoras para una evaluacion de los pardmetros
productivos de manera separada.

g. Serealizo el andlisis de mortalidad embrionaria de prueba y control.

3.3.3 Para el seguimiento de los parametros en Planta Incubacién:

Se identificaron las cantidades enviadas.

b. Se incubaron los huevos de pavo de lote B.U.T en la maquina N°12, prueba (T1) y
control (T2).

c. Serealizo seguimiento al % nacimiento de primera, % huevos bomba, % de huevos
contaminados, de la prueba y el testigo en el formato FQPINO033 (verificacion para

la embriodiagnosis de huevos no eclosionados).

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

3.4.1 Codificacion: Se ordeno y clasifico los datos registrados en campo, en funcion a

las variables consideradas.

3.4.2 Andlisis estadistico de datos:
e El estudio se llevo acabo aplicando un Disefio de Blogues Completamente al
Azar (DBCA) con arreglo factorial 7 x 2. Los factores fueron siete niveles de
edad a la postura (51,52,53,54,55,56 y 57 semanas) y dos niveles de

desinfeccion (gas, liquido).

e Los datos registrados en Excel, fueron analizados mediante el procedimiento de
modelos lineales generales (GLM) utilizando el Software SAS, version 9.3. Los
datos cumplieron las asunciones para realizar un analisis de variancia y se
determind la significancia estadistica, las medias fueron comparadas usando la
prueba de Tukey (P<0.05).
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e EIl modelo aditivo lineal matematico es el siguiente:

Yijk = 4 + 0i+ aj + Bk + (ap)jk + sijk

i =1, 2 bloque
Jj = 1,2 niveles del factor § (método de desinfeccion)

k=1,2,3,4,5,6,7 niveles del factor a (edad en semanas a la postura)

Yijk = Es el i-ésimo lote, j-ésimo nivel de edad a la postura y el k- ésimo nivel de
método de desinfeccion.

n = Es la media poblacional de la variable respuesta.

01 = Es el efecto del i-ésimo blogue (N° lote).

aj = Es el efecto del k-ésimo nivel del factor a (método de desinfeccion).

Bk = Es el efecto del j-ésimo nivel del factor B (edad en semanas a la postura).

(aP)jk = Es el efecto de la interaccion entre los niveles de método de desinfeccion y
edad en semanas a la postura.

eijk = Es el error experimental.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1  Analisis de resultados

A continuacién, se presentan los resultados para las variables de estudio,
Métodos de desinfeccion de huevos incubables y eficiencia reproductiva en una granja
reproductora de pavos. Se realiz6 un Andlisis de Varianza (ANOVA) para cada una de
las variables. La Tabla 2 muestra los estadisticos descriptivos de las variables
dependientes por factor evaluado en el modelo. Segun el lote evaluado (N°207 y N°208)

no se observaron diferencias significativas en ninguno de los pardmetros de incubacion.

Teniendo en cuenta el método de desinfeccion, no se encontraron diferencias
significativas para los parametros de % de incubacion, % de nacimientos y % de
mortalidad. Sin embargo, para el % de descarte, el promedio del método de desinfeccion
por gas (T1) fue menor, comparado al método de desinfeccion por liquido (T2).

Existe una reduccion en el porcentaje de incubabilidad entre las 51 y 57 semanas
de edad con 90.8% y 88.4%, respectivamente (p<0.05). La misma tendencia se aprecia
para el porcentaje de descarte con un promedio de 4.6% a las 51 semanas y 2.7% a las
57 semanas (p<0.05). Para el porcentaje de mortalidad, existe un aumento, pasando de
8.8% a 11.1% (p<0.05). Sin embargo, para el porcentaje de nacimientos, no se

encontraron diferencias significativas segun la edad de postura.
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Tabla 2.

Estadisticos descriptivos de los parametros de incubacion.

Parametros de Incubacion

Factor _ % Incubabilidad % Nacimientos %Mortalidad %Descarte
N ) Promedio + D.S Promedio + D.S Promedio + D.S Promedio £+ D.S
207 14 90.4 + 1.24a 83.3 + 1.19 9.2 + 1.14a 3.5 + 1.15a
Hote 208 14 89.9 + 1.35a 83.1 + 1.36a 9.7 + 1.27a 3.3 + 0.91a
Gas (T1) 14 89.8 + 1.18a 83.2 + 1.24a 9.7 +  1.1la 3.0 + 0.52a
Método de desinfeccion
Liquido (T2) 14 90.5 + 1.38a 83.2 + 1.32a 9.2 +  1.28a 3.8 + 1.25b
51 4 90.8 + 191a 82.9 + 0.88a 8.8 + 1.78a 4.6 + 1.93a
52 4 90.1 + 1.65ab 82.9 + 1.89a 9.4 + 1.55ab 3.4 + 1.07ab
53 4 90.8 + 0.63a 84.3 + 0.62a 8.8 + 0.58a 3.3 + 0.71ab
Edad a la Postura 54 4 913 + 0.49a 84.4 + 1.00a 8.4 + 0.47a 3.7 + 0.76ab
55 4 89.9 + 0.77ab 83.6 + 0.96a 9.7 + 0.74ab 3.1 + 0.58ab
56 4 89.6 + 0.43ab 82.3 + 0.14a 9.9 + 0.46ab 3.0 + 0.12ab
57 4 88.4 + 0.18b 81.9 + 0.13a 111 + 0.23b 2.7 + 0.41b

Nota. Desviacion estandar (D.S), letras diferentes (a, b) entre filas indican diferencias significativas, segun prueba de Tukey (p<0.05).
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4.2  Contrastacion de hipdtesis

4.2.1. Planteamiento de hipotesis general

HO: Los métodos de desinfeccién de huevos en una granja reproductora de
pavos no tienen influencia sobre los pardmetros de fertilidad reportados en una planta de
incubacion.

H1: Los métodos de desinfeccién de huevos en una granja reproductora de
pavos si tienen influencia sobre los parametros de fertilidad reportados en una planta de

incubacioén.

a. Demostracion de la hipdtesis: Utilizamos el siguiente criterio: Si la significancia
asintotica (p) es > al nivel de significancia (0.05), se acepta la HO. Si el valor de p<0.05

se acepta H1.

b. Aplicamos PROC GLM en SAS v9.3: Segun el ANOVA realizado y los resultados
obtenidos (Tabla 2), se puede apreciar que el método de desinfeccion no tiene influencia

sobre los parametros de fertilidad, excepto para el porcentaje de pavitos descartados.

A continuacién, se detalla cada una de las contrastaciones de hipotesis especificas de la

investigacion:

4.2.2. Planteamiento de hipotesis especifica 1

HO: Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de
pavos no tienen influencia sobre el porcentaje de incubabilidad reportado en una planta
de incubacion.

H1: Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de
pavos si tienen influencia sobre el porcentaje de incubabilidad reportado en una planta

de incubacion.

a. Demostracion de la hipotesis: Utilizamos el siguiente criterio: Si la significancia
asintotica (p) es > al nivel de significancia (0.05), se acepta la HO. Si el valor de p<0.05

se acepta H1.

b. Aplicamos PROC GLM en SAS v9.3: Se aplic6 el ANOVA para la variable % de

incubabilidad.
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Tabla 3.

Analisis de Varianza para el porcentaje de incubabilidad

Suma de Cuadrado =

Fuente GL cuadrados de la Valor Significancia

media
Efecto bloque 1 1.800 1.800 2.4 0.146 (n.s)
Efecto Método de
desinfeccion (A) 1 2.593 2.593 3.45  0.086 (n.s)
Efecto Edad de postura (B) 6 21.898 3.650 4.86 0.008 (*)
A*B 6 9.337 1.556 2.07 0.128 (n.s)
Error 13 9.767 0.751
Total 27 45.395

(*) = Diferencias significativas

n.s = No significativo

R?=0.78

Coeficiente de Variacion = 0.96%

Nota. Grados de Libertad (GL).

c. Interpretacion: Como se observa en la Tabla 3, la significancia (0.086) es mayor que
el nivel de significacion (0.05), se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis
alterna (hipdtesis del investigador). Es decir, los métodos de desinfeccion de huevos en
una granja reproductora de pavos no tienen influencia sobre el porcentaje de
incubabilidad reportado en una planta de incubacion. Ademas, este parametro esta

mayormente influenciado por la edad a la postura.

4.2.3. Planteamiento de hipotesis especifica 2

HO: Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de
pavos no tienen influencia sobre el porcentaje de nacimientos reportado en una planta
de incubacion.

H1: Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de
pavos si tienen influencia sobre el porcentaje de nacimientos reportado en una planta de

incubacion.
a. Demostracion de la hipoétesis: Utilizamos el siguiente criterio: Si la significancia

asintotica (p) es > al nivel de significancia (0.05), se acepta la HO. Si el valor de p<0.05

se acepta H1.
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b. Aplicamos PROC GLM en SAS v9.3: Se aplicé el ANOVA para la variable % de

nacimientos.

Tabla 4.

Analisis de Varianza para el porcentaje de nacimientos

Cuadrado

Suma de F- L .

Fuente GL cuadrados de Ig Valor Significancia
media

Efecto bloque 1 0.438 0.438 0.36 0.557(n.s)
Efecto Método de 1
desinfeccion (A) 0.040 0.040 0.03 0.858(n.s)
Efecto Edad de postura (B) 6 22.730 3.788 3.15 0.039(*)
A*B 6 3.927 0.654 054 0.766(n.s)
Error 13 15.632 1.202
Total 27 42.766

(*) = Diferencias significativas
n.s = No significativo

R?=0.63

Coeficiente de Variacion = 1.3%

Nota. Grados de Libertad (GL).

c. Interpretacion: Como se observa en la Tabla 4, la significancia (0.0858) es mayor
que el nivel de significacion (0.05), se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipdtesis
alterna (hipdtesis del investigador). Es decir, los métodos de desinfeccion de huevos en
una granja reproductora de pavos no tienen influencia sobre el porcentaje de
nacimientos reportado en una planta de incubacion. Ademas, este pardmetro esta

mayormente influenciado por la edad a la postura.

4.2.4. Planteamiento de hipotesis especifica 3

HO: Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de
pavos no tienen influencia sobre el porcentaje de mortalidad reportado en una planta de
incubacion.

H1: Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de
pavos si tienen influencia sobre el porcentaje de mortalidad reportado en una planta de

incubacion.
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a. Demostracion de la hipdtesis: Utilizamos el siguiente criterio: Si la significancia
asintotica (p) es > al nivel de significancia (0.05), se acepta la HO. Si el valor de p<0.05
se acepta H1.

b. Aplicamos PROC GLM en SAS v9.3: Se aplicé el ANOVA para la variable % de

descarte.

Tabla 5.

Analisis de Varianza para el porcentaje de mortalidad

Suma de Cuadrado h
Fuente GL dela Significancia

cuadrados i Valor

media

Efecto bloque 1 1.755 1.755 2.62 0.130(n.s)
Efecto Método de
desinfeccion (A) 1 2.372 2.372 3.54 0.083(n.s)
Efecto Edad de postura (B) 6 18.880 3.147 4.7 0.009 (*)
A*B 6 8.019 1.337 1.99 0.140(n.s)
Error 13 8.711 0.670
Total 27 39.737

(*) = Diferencias significativas
n.s = No significativo

R?=0.78

Coeficiente de Variacion = 8.7%

Nota. Grados de Libertad (GL).

c. Interpretacion: Como se observa en la Tabla 5, la significancia (0.083) es mayor que
el nivel de significacion (0.05), se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis
alterna (hipétesis del investigador). Es decir, los métodos de desinfeccion de huevos en
una granja reproductora de pavos no tienen influencia sobre el porcentaje de descarte

reportado en una planta de incubacion.

4.2.5. Planteamiento de hipotesis especifica 4

HO: Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de
pavos no tienen influencia sobre el porcentaje de descarte reportado en una planta de
incubacion.

H1: Los métodos de desinfeccion de huevos en una granja reproductora de
pavos si tienen influencia sobre el porcentaje de descarte reportado en una planta de

incubacion.
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a. Demostracion de la hipdtesis: Utilizamos el siguiente criterio: Si la significancia
asintotica (p) es > al nivel de significancia (0.05), se acepta la HO. Si el valor de p<0.05
se acepta H1.

b. Aplicamos PROC GLM en SAS v9.3: Se aplicé el ANOVA para la variable % de
descarte.

Tabla 6.

Analisis de Varianza para el porcentaje de descarte

Suma de Bagrado F- - .

Fuente GL cuadrados de Ig Valor Significancia
media

Efecto bloque 1 0.192 0.192 0.46 0.509(n.s)
Efecto Método de "
desinfecttéh (A) 1 4.243 4.243 10.19 0.007 (*)
Efecto Edad de postura (B) 6 8.709 1.452 3.48 0.028(*)
A*B 6 9.562 1.594 3.83 0.020(*)
Error 13 5.416 0.417
Total 27 28.122

(*) = Diferencias significativas

n.s = No significativo

R?=0.80

Coeficiente de Variacion = 18.9%

Nota. Grados de Libertad (GL).

c. Interpretacién: Como se observa en la Tabla 6, la significancia (0.007) es menor que
el nivel de significacion (0.05), se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis
alterna (hipdtesis del investigador). Es decir, los métodos de desinfeccion de huevos en
una granja reproductora de pavos si tienen influencia sobre el porcentaje de descarte

reportado en una planta de incubacion.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1  Discusion de resultados

Se realiz6 la comparacion de los resultados obtenidos en esta investigacion con
estudios similares, destacando aspectos de similitud o diferencia con los antecedentes y
fuentes tedricas citadas en este trabajo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion conducen en términos generales a
establecer que los parametros de la planta de incubacion (% de incubabilidad, % de
nacimientos y %mortalidad) no fueron afectados por el método de desinfeccion.
Resultados similares reportaron Melo et al. (2019), donde compararon 6 métodos de
desinfeccion, entre ellos con gas formaldehido (5,03 g/mq), sin encontrar diferencias
significativas en los parametros medidos, como la calidad de los huevos, los resultados

de la incubacién y los recuentos microbioldgicos del saco vitelino.

Por el contrario, los resultados muestran que los parametros de incubacién se
ven afectados principalmente por la edad de postura. Resultados similares fueron
reportados por Vazquez et al (2006), donde las reproductoras de mayor edad tuvieron
porcentajes menores de incubabilidad, pero produjeron pollitos de mayor peso y
viabilidad. Otro autor, Vidal (2015) demostré que la edad de la postura influyo
significativamente en la incubabilidad de los huevos en pavos, durante los afios 2012,
2013 y 2014, causada por el aumento de los huevos claros en el pase, los embriones
muertos, los no nacidos, asi como una disminucion de los huevos pasados a las
nacedoras. El autor report6d una correlacion negativa de -0.95 (p<0.001) para edad a la
postura y porcentaje de huevos incubables (huevos a nacedora) y 0.62 (p<0.001) para

edad a la postura y mortalidad embrionaria.

Debido a que la calidad de la cascara no es constante durante todo el periodo de
puesta, la fumigacion puede tener diferentes efectos en los embriones obtenidos de
parvadas de diferentes edades. Segun Cadirci (2009) y Vasquez (2018) conforme
aumenta la edad de las reproductoras, la calidad de la cascara se deteriora, esto debido a

que, con la edad, el tamafio del huevo aumenta (las reproductoras mas viejas ponen
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huevos mas grandes comparado a las mas jovenes y tienen una superficie especifica

menor).

Cadirci (2009) sefialé en su propia investigacion de 1997 que, los huevos mas
pequefios absorben una cantidad relativamente mayor de fumigante que los huevos mas
grandes, es decir estdn méas expuestos a una dosis mas alta de fumigante cuando el gas
penetra la cascara. Por otro lado, la cuticula es més delgada en los huevos de los
reproductores mas jovenes. En la fumigacion, la cuticula méas gruesa de los huevos de
reproductoras mas viejas, absorbe mas fumigante, lo que restringe la cantidad de

formaldehido que penetra en la céscara, reduciendo su eficacia.

Segun Johnson (2018), la viabilidad embrionaria esta potencialmente
correlacionada con la edad de la parvada. Asimismo, indica que algunas investigaciones
observaron una mortalidad significativamente mayor de embriones provenientes de una
parvada de reproductoras de pollos de engorde de 26 semanas frente a las de 36
semanas. Otros estudios, observaron una pérdida de embriones expuestos al
formaldehido en gallinas mayores de 55 semanas, que, en gallinas mas jovenes de 35
semanas. Esto puede deberse a niveles potencialmente bajos de calcio dentro de la
cascara del huevo y el metabolismo de las aves para procesarlo, lo que resulta en

algunas deformidades (Vasquez, 2018).

Asensio (2014) indica que conforme avanza la edad de las aves la calidad de la
cascara se reduce y se vuelve mas fragil y porosa, los cuales son mas susceptibles a
contaminarse y a explotar, ocasionando una reduccion de la calidad de los pollitos. Por
otro lado, a medida que el cascaron es mas delgado, la humedad se mueve mas
libremente a través de él, resultando en un aumento en la evaporacion del contenido del
huevo, con lo que se producen pollitos pequefios y mas propensos a la deshidratacion,
ademas disminuye la cantidad de calcio disponible para la formacién del sistema dseo

del pollito, resultando un pollito de mala calidad Vasquez (2018).

A diferencia del aumento del porcentaje de mortalidad, se observa una
disminucion en el descarte de pavitos nacidos conforme avanza la edad de la
reproductora. Tal como lo menciona Bruzual et al. (2000), el peso del pollito esta muy

influenciado por el peso del huevo del que nace. Es su investigacion, Vazquez et al.
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(2006) observaron diferencias significativas para los pesos de huevos fértiles y pesos de
los pollitos recién nacidos conforme avanza la edad de las reproductoras. Las
reproductoras de mayor edad, produjeron huevos méas grandes, por ende, polluelos méas
pesados y de mayor viabilidad. Esto podria explicar por qué disminuye el porcentaje de
pavitos descartados en pavas de mayor edad.

5.1.1 Porcentaje de Incubabilidad

El porcentaje de incubabilidad de 89.8% para T1 y 90.5% para T2, no
presentaron diferencias significativas (p>0.05). Estos resultados son mejores
comparados a lo reportado por Guillermo (2005), con valores de incubabilidad de
74.69% para formaldehido y 80.68% para paraformaldehido como métodos de

desinfeccién de camas de los nidos.

Por otro lado, resultados similares fueron reportados por Copur et al. (2011), al
comparar el uso de alicina (extracto de ajo) con gas formaldehido, no encontro
diferencias significativas. Sin embargo, se observé un mejor porcentaje de incubabilidad
(90.8%) comparado a los demas tratamientos en reproductoras de pollos de engorde.
Asimismo, Badran et al. (2018) reportdé mejores resultados con 95% (p<0.05) de
incubabilidad al usar la desinfeccion por gas formaldehido comparado a los métodos de
desinfeccion por spray con peréxido de hidrégeno, y otro usando un producto que

contenia glutaraldehido, obtuvieron menos del 93% de incubabilidad.

Oliveira et al. (2020) obtuvo 96% de incubabilidad al usar paraformaldehido
superando a la desinfeccion a través del rociado con aceite de clavo y extracto de

propoleo.

5.1.2 Porcentaje de Nacimientos

El método de desinfeccion no tuvo efecto significativo sobre el porcentaje de
nacimientos, ya que se obtuvo 83.23% y 83.15% de nacimientos para T1 y T2,
respectivamente. Estos resultados son mejores comparados a lo obtenido por Guillermo
(2005) con 81.3% de nacimientos para el tratamiento de paraformaldehido comparado al

formaldehido.
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Para Tandazo (2012), el mayor porcentaje de pollos nacidos y de desarrollo
embrionario se registré con el tratamiento desinfeccion por gas y como consecuencia,
este tratamiento obtuvo la mayor relacion beneficio/costo cuando se desinfectaban los
huevos fértiles de reproductoras Ross 308, con gas formaldehido.

Por otro lado, Cristancho (2014) reportd valores de 87.9% y 88.7% para el
tratamiento con formaldehido gas y un producto a base de glutaraldehido y amonio
cuaternario, sin embargo, tampoco se encontro diferencias estadisticas (p>0.05).

Banwell (2014) indica que la capacidad de eclosién puede ser afectado
negativamente por el formaldehido que permanece en la cascara del huevo y penetra en
él. Los resultados obtenidos se encuentran cercanos al porcentaje de eclosion ideal para

la raza B.U.T segun Aviagen Turkeys (2020) a las 21 semanas debe ser de 84%.

5.1.3 Porcentaje de Mortalidad

Para este parametro, en esta investigacion no se encontraron diferencias
significativas segun el método de desinfeccion (p>0.05). Sin embargo, con el T2 se
observé un menor promedio en este parametro (9.2%). Resultados similares fueron
obtenidos por Guillermo (2005), con 9.2% de mortalidad para el tratamiento de 8g de
paraformaldehido comparado al tratamiento con 10g de formaldehido con 53.7% de

mortalidad.

Mejores resultados fueron reportados por Cristancho (2014) al comparar la
desinfeccion de huevos de gallina con gas formaldehido y un producto a base de
glutaraldehido y amonio cuaternario. La mortalidad durante la primera semana de
incubacion entre ambos tratamientos fue alrededor del 4.95% y 4.15%, respectivamente
(p>0.05) bajando al 1% de mortalidad para la segunda semana hasta la eclosion. Similar
a esta investigacion, la desinfeccién con glutaraldehido presenté un menor porcentaje de

mortalidad embrionaria.

Lo reportado por Badran et al. (2018) y Oliveira et al. (2020) difieren al de esta

investigacion, con 2.75% y 2.78% de mortalidad para el tratamiento de desinfeccidn con
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paraformaldehido, tanto para mortalidad temprana como tardia, siendo este tratamiento

mejor, comparado a la desinfeccion mediante el rociamiento de otros desinfectantes.

El mayor porcentaje de mortalidad observada en los huevos desinfectados con
paraformaldehido (T1) puede deberse a que el gas formaldehido en una etapa temprana,
puede penetrar la cascara del huevo y afectar las proteinas y &cidos nucleico, inhibiendo
el desarrollo embrionario, e incluso la presencia de este gas al momento de la eclosion,
puede generar mortalidad embrionaria, afectando las vias respiratorias (Hayretdag &
Kolankaya, 2008; Cadirci, 2009). Por otro lado, una reduccion del grosor de la cascara
de huevo debido a la accién de desinfectantes podria comprometer la resistencia de esta
estructura y provocar una mayor incidencia de roturas y / o penetracion bacteriana
durante la incubacion, que podria afectar la viabilidad embrionaria (Climaco et al.
2018).

Si bien, no se encontraron diferencias significativas para este parametro entre los
métodos de desinfeccion, la mortalidad obtenida en los T1 y T2 en este trabajo fueron

superiores a lo ideal para la raza B.U.T en la semana 21 de postura en adelante (4.2%).

Se debe tener en cuenta que incluso una tasa de mortalidad baja del 1-2%
implica un gran nimero de pollitos o pavitos, con pérdidas finales de millones de euros
durante un largo periodo de hora (Cadirci, 2009). Hybrid (2017), menciona los
principales factores que tienen influencia sobre la mortalidad temprana, en la etapa
sangre, valores sobre 1,5%, indica que deben revisarse la temperatura, el volteo y la
ventilacion durante los primeros dias. También deben revisarse la desinfeccion, el

transporte y el almacenamiento.

5.1.4 Porcentaje de Descarte

Asimismo, se encontrd diferencias significativas segin el método de
desinfeccion (p<0.05), el T1 obtuvo 3% de descarte comparado al T2 con 3.8%.
Diferentes resultados fueron obtenidos por Guillermo (2005) con 5.1% y 2.5% de
pollitos descartados provenientes de huevos desinfectados con formaldehido vy

paraformaldehido, respectivamente. Por otro lado, en la investigacion realizada por
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Copur et al. (2011), obtuvieron bajos valores de descarte (0.69%) para el tratamiento de

paraformaldehido.

Cristancho (2014) indica que posiblemente, el glutaraldehido no tiene efecto
residual en el tiempo en la superficie del huevo, ya que en su investigacién observaron
huevos contaminados al finalizar la incubacion. Esto podria explicar una mayor
contaminacion del huevo y por ende un efecto negativo en el desarrollo del embrion,
observandose un mayor porcentaje de pavitos descartados al nacimiento comparado al

tratamiento con paraformaldehido.

Segun EmTech (2020), muchas empresas buscan una desinfeccion alternativa en
lugar del formaldehido, pero no obtienen, hasta ahora, el resultado deseado, ya que el
formaldehido posee una mayor eficiencia para matar los patégenos con un bajo costo

financiero.
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6.1

6.2

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los métodos de desinfeccion de huevos de una granja reproductora de pavos, no
tuvieron influencia sobre el porcentaje de incubabilidad reportados en una planta
de incubacion.

Los métodos de desinfeccién de huevos de una granja reproductora de pavos, no
tuvieron influencia sobre el porcentaje de nacimientos reportados en una planta
de incubacion.

Los métodos de desinfeccion de huevos de una granja reproductora de pavos, no
tuvieron influencia sobre el porcentaje de mortalidad reportado en una planta de
incubacion.

Los métodos de desinfeccion de huevos de una granja reproductora de pavos, Si
tuvieron influencia sobre el porcentaje de pavitos descartados después de la

eclosion, reportados en una planta de incubacion.

Recomendaciones

Para completar la validez de los resultados obtenidos en esta investigacion, se
sugiere realizar nuevas repeticiones, para tener mejor criterio, teniendo en cuenta
otros factores como dosis de paraformaldehido y tiempo de exposicion,
recuentos bacterianos previos del huevo después de la puesta, asi como del nido,

canastillas y poder identificar la etapa critica de la contaminacion del huevo.

Se sugiere realizar trabajos similares en blasqueda de otras alternativas al uso de
paraformaldehido, evaluando la etapa de mayor mortalidad (temprana o tardia) y

el rendimiento de los pavitos nacidos.

La mortalidad reportada en esta investigacion fue elevada comparada a lo
esperado para la raza B.U.T., se sugiere tener en cuenta los parametros y

actividades antes de la incubacién.
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ANEXOS

Anexo 1. Prueba de normalidad y distribucion de porcentaje de incubabilidad segin
método de desinfeccion (TG: Gas paraformaldehido; TL: Liquido, Glutaraldehido +
amonio cuaternario).

Test
Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirnov | D

Cramer-von Mises

Anderson-Darling

Tests para normalidad

Estadistico
w 0.9585144
0.096688
W-Sq | 0.032798
A-Sq | 0.202656

p valor
Pr=W 0.9828
Pr=D =0.1500
Pr=W-Sq =02500
Pr=A-Sq =02500

a2

a1

NG

a0

a9

a8

Distribuciéon de INC

TG

TRAT

TL

Anexo 2. Prueba de normalidad y distribucion de porcentaje de nacimiento segun
método de desinfeccidén (TG: Gas paraformaldehido; TL: Liquido, Glutaraldehido +
amonio cuaternario).

Tests para normalidad

Test
Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirnov | D

Cramer-von Mises

Anderson-Darling

Estadistico
w 0.988144
0.096688
W-Sq  0.032798
A-Sq | 0.202656

p valor
Pr<W
Pr=D

0.9828
=0.1500
Pr> W-Sq | >0.2500
Pr>A-Sq | >0.2500
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Anexo 3. Distribucion de porcentaje de mortalidad segun meétodo de desinfeccion (TG:

Gas paraformaldehido; TL: Liquido, Glutaraldehido + amonio cuaternario).

Tests para normalidad

Test
Shapiro-Wilk

Estadistico

w 0.978213

Kolmogorov-Smirnov | D 0.074788

Cramer-von Mises

Anderson-Darling

W-Sq | 0026369
A-5q | 0181048

p valor
Pr=W 0.8057
Pr=D =0.1500
Pr=W-Sq =0.2500
Pr=A-Sq =0.2500
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Anexo 4. Prueba de normalidad y distribucion de porcentaje de pavitos descartados
segun método de desinfeccion (TG: Gas paraformaldehido; TL: Liquido, Glutaraldehido
+ amonio cuaternario).

Tests para normalidad

Test Estadistico

Shapiro-Wilk W 0978213
Kolmogorov-Smirnov | D 0074788
Cramer-von Mises W-Sq 0.026369
Anderson-Darling A-Sq | 0.1581048

p valor
Pr=W 0.8057
Pr=D =0.1500
Pr=W-Sq | =0.2500
Pr=A-Sq | =0.2500

DES

Distribucion de DES

TG
TRAT

TL

62



