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RESUMEN

La investigacion se realizara durante los meses de mayo de 2017 hasta
septiembre de 2017 en la ciudad de Guayaquil en los Laboratorios de la Facultad de
Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil.

El presente trabajo tendra los siguientes objetivos: Evaluar parametros de
incubabilidad en huevos fértiles para broiler de tres casas comerciales utilizando una
incubadora comercial portatil; Los tratamientos a evaluarse son huevos fértiles para
pollos de engorde procedente de tres casas comerciales: Avimarqués, Inburga,
Incubandina S.A, los andlisis estadisticos para su desarrollo seran las medidas de
tendencia central y medidas de dispersion incluyendo gréaficos. Las variables
evaluadas serdn las siguientes: peso del huevo, porcentaje de incubabilidad,
porcentaje de fertilidad, mortalidad, peso del pollo BB. Se espera que con los
resultados obtenidos de acuerdo a cada variable en estudio, porcentaje de fertilidad,
de incubabilidad y de mortalidad, nos indique si sera o no conveniente la utilizacion
de estas incubadoras portéatiles y a su vez se podra recomendar al pequefio avicultor

si es conveniente la adquisicién de estos aparatos.

Palabras clave: incubabilidad; fértiles; broiler; incubadora; mortalidad.
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ABSTRACT

The research will be conducted during the months of May 2017 to September
2017 in the city of Guayaquil in the Laboratories of the Technical Education for
Development of the Catholic University of Santiago of Guayaquil.
The present work will have the following objectives: To evaluate hatchability
parameters in fertile eggs for broiler of three commercial houses using a portable
commercial incubator; The treatments to be evaluated are fertile eggs for broilers
from three commercial houses: Avimarqués, Inburga, Incubandina S.A, the statistical
analyzes for their development will be measures of central tendency and measures of
dispersion including graphs. The variables evaluated will be the following: egg
weight, percentage of hatchability, percentage of fertility, mortality, weight of BB
chicken. It is expected that with the results obtained according to each variable in
study, percentage of fertility, hatchability and mortality, indicate to us whether or not it
will be convenient to use these portable incubators and in turn can be recommended

to the small poultry farmer if it is convenient the acquisition of these devices.

Key words: hatchability; fertile; broiler; incubator; mortality.
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1. INTRODUCCION

La avicultura actualmente es una actividad importante econémicamente
para el acrecentamiento del sector agropecuario del Ecuador, la demanda de
proteina animal como los huevos y la carne de pollo, que tienen un alto valor
nutritivo. La industria avicola es cada vez mas competitiva por lo tanto el
productor busca le eficiencia productiva, tomando en cuenta que los costos de
produccion la alimentacién con el 72 %, pollito con el 18.1 %; gas con el 3.2 %

y la mano de obra con el 3.1 % (Cuca, Avila'y Pro, 1996).

Las aves utilizadas en la produccion avicola corresponde a hibridos,
cruces de diferentes razas, estirpes y lineas, ya que mejoran el resultado
productivo sosteniendo un elevado equilibrio con la seguridad y la salud,

siguiendo planes de seleccidn por empresas de genética internacionales.

En la produccion avicola no sélo toman cuenta de los requisitos que
deben cumplirse en materias que tengan impacto sobre la inocuidad
alimentaria, sino que también incluye temas relacionadas con el bienestar

animal y el medio ambiente.
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Por esta razén los productores de pollo de engorde tienen la
necesidad de mejorar el manejo de las aves y renovar las técnicas utilizadas
actualmente para de esta manera tener mejores rendimientos, asi como los

parametros productivos obtengan mayor rentabilidad en las explotaciones.

1.1. Objetivo General
Evaluar parametros de incubabilidad en huevos fértiles para broiler de

tres casas comerciales utilizando una incubadora comercial portatil.

1.2. Objetivos Especificos
o Determinar pardmetros de incubabilidad de la muestra en estudio.
. Examinar el porcentaje de huevos no eclosionados.

o Elaborar un andlisis de costos de produccién y su rentabilidad.

Hipotesis
La utilizacion de una incubadora comercial portatil afectara positiva o

negativamente las variables en estudio.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Produccién avicola en Ecuador

De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos en el
2012la produccion avicola en Ecuador, se caracteriza la crianza en seis tipos
de aves, las cuales son; pollitos, pollitas, pollos y pollas; avestruces,

codornices, gallinas, patos y pavos (El Comercio, 2013).

Segun la informacion de la Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua (ESPAC), el 78.2 % de aves criadas y comercializadas
en Ecuador proceden de planteles avicolas y Unicamente el 21.83 % son
criadas en el campo; al mismo tiempo que se producen 47°431.058 huevos de
gallina a la semana; correspondiendo el 84.52 % a la produccién en planteles
avicolas y el 15.48 % pertenece a la produccion en el campo (El Universo,

2013).

17



Tabla 1.NUumero de granjas avicolas por tipo de actividad principal y segun provincia.

) Total Granjas Actividad Primaria a la que s¢ Dedica la Granja
REGIONProvincia Solion D
Avicolas Pavos Codomnices | Avestruces | Otras aves
Gallinas
TOTAL MACIOMAL 1,567 1,547 5
REGION SIERFA BG5S 241 3
REGION COSTA 53 540 )
REGION AMAZONICA Y ZC 168 16E 2
Azuay Tz 72
Bolivar ) 5
Cafiar & ad
Carchi 15 13
Cobospai &1 40
Chimborazo & a7
El Ora 208 7
Esmeraldas 4 4
Guayas B BE
Imbabsra 73 72
Loja &1 &1
Los Rios 35 a5
Manahi 207 706
Morona Eantlago 15 15
Hapo 18 1B
Fastaza = 28 1
Fichincha 303 753 ]
Tungurahua 185 1654 1
Zamora Chinchipss L] 55 1
EuCumbics Fi 7
Orollana kKl a
Zomas an Conflicin 14 14

Fuente: SINAGAP (2006).

2.1.1. Origen del pollo de engorde.

Los sistemas de explotacién intensa del sector avicola utilizan material

genético

importado en forma de huevos fértiles

los cuales serviran

posteriormente para cruzamiento y formacion de hibridos comerciales para

explotacion como gallinas ponedoras y pollos de engorde, ElI material genético

alcanzado por cruzamiento y trabajos genéticos de consanguinidad procede en

su mayoria de Estados Unidos(UNIVO, 2005).
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2.1.2. Principales razas de pollos.

Las razas de pollo se pueden categorizar de acuerdo a su peso
corporal en livianas, pesadas y semi-pesadas (Contreras, Monsalve, Miranda,
Mayz, y Pérez, 2015).

o Livianas; productoras de huevo y este caracteristico de color

blanco.

o Pesadas; las hembras pesan alrededor de 4 kg y los machos 5 kg.

Se caracterizan por la produccion de huevos fértiles de donde proviene los pollos de

engorde.
o Semi-Pesadas; estas razas se dedican a la reproduccién como a

la produccién de huevos (Viloria y Flores, 2005).

2.1.3. Lineas comerciales.
Las lineas comerciales se forman mediante seleccion y cruzamiento
para la obtencion de un ave con las caracteristicas requeridas para la

produccion (Contreras, Monsalve, Miranda, Mayz, y Pérez, 2015).

Las lineas genéticas en la produccion avicola han avanzado
aumentando esencialmente la conversion alimenticia y particularidades para la

produccion y puesta de huevo (Afanador, 2008).
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Tabla 2. Principales razas de aves productoras de huevo, carne y doble propdsito.

Gallinas ligaras Gallinas pesadas (produccion  Gallinas semipesadas
(produccidn de huewo). de pollo de engorda). (doble propdsito).
Babcock Ruoss Fhhode Island Red
Hy-Lins Hybro Pymouth Rock
Hizex Brown Cobb Barred

Hisex White Hubbard Cruzas de las dos
Dekalb Arbor Acres anferiores

Fuente: (Valdivieso, 2012).

2.2. Alojamiento y manejo del area de incubacion

2.2.1. Pasos previos alaincubacion.
De acuerdo con Andrade (2011), para lograr el nacimiento del ave
existen pasos previos a la incubacion, los cuales son:
o Recoleccion de Huevos.
. Limpieza del huevo, se realiza este proceso para evitar la
contaminacion de éstos.
o Revision fisica, se inspecciona si existe alguna anomalia o ruptura
en la cascara del huevo.
o Seleccion, en este proceso se inicia a escoger los huevos éptimos

para la incubacion.
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2.2.2. Desinfectantes en incubadoras.

Es muy importante controlar el area de incubacion de organismos
bacterianos, para esto hay varios desinfectantes utilizados en la produccion
avicola(FAO, 2011), como:

o Fenoles: se caracteriza por su accion bactericida, fungicida y
vermicida; ademas puede ser empleado en todas las areas de la
planta.

o Amonios: es un desinfectante tradicional debido a su
disponibilidad, baja toxicidad, precios y efectividad bactericida.

. Cloro: tiene accién bactericida, fungicida y vermicida, aunque en
las plantas de incubacion es usado en la potabilizacion de agua.

o Acidos organicos: son productos no corrosivos y son inocuos para
las personas, ademas son una gran alternativa de rotacion
cuando hay resistencia a los desinfectantes tradicionales.

o Formaldehido: es el desinfectante maéas utilizado en las
incubadoras por su accion bactericida, se debe controlar su uso
de manera estricta pues esta sustancia podria ocasionar dafios a

la salud humana, de los embriones ya los pollitos (Arias, 2011).

21



2.2.3. Precalentamiento de los huevos fértiles.

Con la finalidad de evitar un cambio brusco de temperatura en la sala
de conservacion y la maquina de incubacién, los huevos deben pasar por un
periodo de precalentamiento para impedir lo comunmente conocido

“sudado” de los huevos (Callejo, 2010).

De acuerdo a Callejo (2010), hay dos técnicas de precalentamiento:
a) Acrecentar la temperatura por periodos de tiempo en distintas

ocasiones a lo largo del almacenamiento.

Tabla 3. Influencias del precalentamiento diario de 1 hora durante el acopio sobre la
incubabilidad.

Dias de almacenamiento Con precalentamiento

Sin precalentamiento

la7 78 74

8al4d 70 64

Fuente: Buxadé (1985).

b) Aumentar la temperatura por unas horas antes de ponerlos en la

incubadora.

22



Tabla 4.Incubabilidad de los huevos precalentados a 23°C por 18 horas anteriores a

su cargamento y posterior a un almacenado de 11°C.

Dias de almacenamiento Con precalentamiento Sin precalentamiento
14 74.3 77.5
21 68.8 62.6
28 53.2 41.6

Fuente: Buxadé (1985).

2.3. Incubacidén

2.3.1. Seleccién de huevos.
De acuerdo a Callejo (2010), los huevos fértiles para ser enviados a la

incubacion debe tener presente varios aspectos como:

Seleccionar huevos de reproductoras que estén sanas y

desarrolladas.

o Tamafo: no deben incubarse huevos con un peso mayor a
69 g o inferior a 52 g.

o Evitar incubar huevos con cascara delgada, agrietada y de forma

atipica.

. Prevenir incubar huevos sucios.
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Grafico 1. Caracteristicas de huevos no fértiles

Mancha de Sangre Fracturado Sucio

Elongado Redondeado Roto por una del ave

Arrugado Pequeno y muy grande

Fuente: Cobb-Vantress (2013).

2.3.2. Factores influyentes en la incubacion.

2.3.2.1. Temperatura.

El factor mas importante durante la incubacion es la temperatura, ya
que al no ser manejado correctamente los indices de mortalidad
ascienden considerablemente. Las temperaturas por debajo de lo ideal
retrasan el nacimiento y temperaturas altas aceleran

del nacimiento del pollito. En la primera etapa de incubacién

24



la temperatura ideal oscila entre 37.5 % a 37.7 % del dia 1 al dia 18, mientras
gue en la segunda etapa de incubacion (Gltimos dos y tres dias) la temperatura

disminuye de 36.5 °C a 37 °C (Manzanillas, 2015).

2.3.2.2. Humedad relativa.

La humedad relativa es un parametro muy significativo, ya que esta
relacionado con la disminucion del peso del huevo a causa de la evaporacion
del agua del mismo. Se puede establecer del primer dia al dia 18 el nivel de
humedad relativa entre 50 % y 60 %; durante los Ultimos tres dias de
incubacion aumentar la humedad hasta 70 % y 75 %, para una vez nacido el

pollito reducir hasta un 40% para permitir su secado (Kele, 2012).

2.3.2.3. Ventilacion.

La ventilacion es importante para suministrar el oxigeno que el
embridon consume y eliminar el CO,, exceso de temperatura y el vapor de agua
gue se produce en el interior. El aire que llegue a las maquinas debe tener una
temperatura de 23 °C, por lo tanto debera ser refrigerado o caldeado de
acuerdo a la época del afio; en la Tabla 5 podemos observar los niveles
adecuados de ventilacibn que se requieren y el CO, expulsado por los

embriones (Callejo, 2010).
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Tabla 5. Intercambios gaseosos durante la incubacion, por mil huevos.

Diade incubacion

Aire(m®/dia) 0,07 0,16 0,51 3,06 4,04 6,12

CO, (m?dia) 0,008 0,016 0,054 0,325 0,436 0,651

Fuente: Martinez- Aleson (2003).

2.3.2.4. Volteo de huevos.

En el proceso natural de incubacion, la gallina voltea los huevos
con constancia es por esto que en la incubacién artificial sea necesario repetir
este procedimiento. El volteo de huevos se debe repetir hasta tres veces al dia
y el giro debe lograr hasta 90 grados; a partir del dia 18 de incubacién no

deben voltearse (Manzanillas, 2015).

2.4. Sacado de los Pollitos

Los pollitos estan preparados para ser retirados cuando estén secos y
no presenten humedad en la nuca; es importante recalcar que no deben
permanecer mucho tiempo en la nacedora ya que generaria que se deshidraten

(Cobb-Vantress, 2013).
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2.4.1. Sexaje.
Existen varios métodos para el sexaje, entre las técnicas mas utilizadas
estan:
o Sexado por plumas: este sistema es establecido cuando nace de
acuerdo a lo largo de las plumas (primaria y secundaria) del ala.
En el macho las plumas de cobertura son méas largas que las
plumas primarias, mientras que la hembra presenta plumas de
cobertura mas cortas que las primarias(Wilson, Jacob, Mather, y
Garcia, 2001).
. Sexado por orificio 0 cloaca: este método consiste en levantar la
cloaca del ave y distinguir las diferencias que existe en la

musculatura de las hembras y los machos(Wilson, 2001).

Gréfico 2.Estructuras diferentes en método de sexado de la cloaca.

[ B) Prominencia Femenina ||

A) Cardcter sexual mascudino
P=pene, KR= borde de la cloaca con engrosamsento del B) Prominencia sexual femening.
Misculo oclusivo anal, D= Intestino (el intestino, algo WE=prc 23 i NF= plaeg Laterales,
Hacaa afvers, cubre los pliegues laterales de la base del KR= borde de ka cloaca con engrosameento del misculo
Pene). Oclusivo anal, D= intestmo.

Fuente: Ebling 1964
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o Sexado por color: el sexo puede ser determinado por la forma y
tamafio de un mancha en la cabeza cuando nacen, debido a que
en las hembras es mas pequefa y angosta, mientras que en los

pollitos macho es todo lo contrario (Wilson, 2001).

Gréfico 3. Ejemplo del sexado por color

Fuente: Calderon y Gutierrez (2010).

2.4.2. Eliminacién de garras y espolones.

Este proceso es importante para evitar dafios en las aves cuando
luchan o para prevenir heridas a las hembras durante el apareamiento, por lo
cual es una préctica rutinaria la cual suele hacerse en la incubadora (FAO,
2011).

De acuerdo con AGROCALIDAD en su Manual de Buenas Précticas de
Produccion Avicola del 2013, las practicas de manejo de corte de espolén o de
garras deben estar a cargo de personal calificado, respetando el bienestar

animal.
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2.5. Indicadores de incubabilidad

o Porcentaje de incubabilidad: representa la culminacion del
proceso de incubacion , es decir la capacidad del huevo para

eclosionar y se afirma en la siguiente formula matematica:

% de Incubabilidad= N ° de pollos nacidos X 100

N° de huevos fertiles

. Porcentaje de fertilidad: la fertilidad prueba la aptitud de unién de
espermatozoide y el oOvulo, se emplea el siguiente célculo

matematico:

% de Fertilidad = N ° de huevos fértiles X 100

N° de huevos introducidos en la incubadora

. Mortalidad: en el periodo de incubacion de 18 a 21 dias la
humedad relativa, alteraciones en la temperatura y fallas en el
volteo son las principales causes de mortalidad; mientras que en
el periodo de incubacién de cero a cinco dias se atribuye a

deficiencias en la racion de los reproductores (Andrade, 2011).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién del ensayo
El trabajo sera desarrollado en la ciudad de Guayaquil en los
Laboratorios de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

3.2. Caracteristicas climaticas
Los ensayos en el laboratorio se realizaran a temperaturas que oscilan

entre 21 a 25 °C con una humedad relativa del 75 %.

3.3. Materiales

Los materiales a utilizar en el ensayo para la obtencidén de resultados
seran:

. Incubadora

o Huevos Cobb

° Lapiz

J Cuaderno

o Computadora
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3.4. Tratamientos a estudiarse

Durante la presente investigacion se estudiaran huevos fértiles para
pollos de engorde procedente de tres casas comerciales:

. Avimarqués

. Inburga

° Incubandina S.A

3.5. Analisis estadistico
Debido a la naturaleza de la presente investigacion, durante su
desarrollo se utilizara medidas de tendencia central y medidas de dispersion.

También se utilizaran graficos.

3.6. Manejo del experimento
Durante la siguiente experimentacion se desarrollara las siguientes

labores:

3.6.1. Seleccion de huevos.
o Evite incubar huevos contaminados con material fecal, esto
debido a la proliferacion bacteriana que originaria durante la
incubacion que contaminaria los huevos causando infecciones a
los embriones vy, por consiguiente, la muerte del polluelo durante

la eclosion. Se debe evitar de igual modo las manchas de sangre
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y bajo ninguna circunstancia se debera lavar los huevos. Como
maximo puede cepillarlos en seco con una esponja abrasiva.

o El proceso de incubacion se iniciard usando solamente huevos
gue no presenten mal formaciones de cualquier tipo.

. De igual modo se incubara unicamente huevos que posean la
cascara en buen estado, es decir que no esté resquebrajada, rota,
rugosa, blanda, fina o con puntos azulados (huevos viejos)

(Borotto,2013).

3.6.2. Funcionamiento de laincubadora.
Mandos
o Para encender la incubadora ser4 necesario Unicamente
conectarla a una fuente de energia, que activara la resistencia
eléctrica y los motores. Se puede usar la misma, tanto en
posicion abierta como cerrada, la diferencia entre una posicion
y otra estd dada por la temperatura, pues al ser usada en
posicion abierta permitira inicamente el simple desplazamiento

de los huevos.
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Uso

Se Colocaréa la incubadora sobre una mesa plana, siempre a
una altura superior de 50 cm del suelo.

Evite colocar objetos como manteles o mantas entre el
producto y la superficie que puedan obstruir los orificios de
aireacion. Quite la tapa y apdyela al lado de la incubadora.

De manera inicial, quite la rejilla de fondo de eclosion de
plastico, ésta se usara en los tres ultimos dias de incubacion.
Verifique que los soportes posta huevos estén bien colocados;
en los equipos automaticos, se debera ver que la lengleta de
acero esté bien introducida en la fisura del soporte porta
huevos.

Se debera llenar al tope el agua que servira para mantener la
humedad en la incubadora.

Vuelva a colocar la tapa, asegurese que la canaleta en la base
de la tapa esté perfectamente encajada.

Introducir el enchufe (de la tapa) en una toma de corriente. La
ventilacion iniciard inmediatamente, tras los cual aparecera en
la pantalla la temperatura interna y se encendera el LED
amarillo. EI LED permanecera encendido por unos 20-40

minutos hasta que no se alcance la temperatura configurada,
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tras lo cual empezara a parpadear. Configure la temperatura a
37.7°C (temperatura ideal para todas las especies de volatiles.
o Para configurar la temperatura, maniobre los botones (+) y (-)
ubicados en el panel. Pulsando una de las dos teclas se entra
en la memoria (aparece la letra "P" al lado de los grados), pulse
varias veces para configurar la temperatura deseada, tras lo
cual, espere a que se memorice (vuelve a aparecer la

temperatura interna actual y la letra "C") (Borotto, 2013).

3.6.3. Manejo de laincubadora automatica (con motor gira-huevos).

. Es necesario conectar de manera inicial el equipo, el motor gira-
huevos comenzara a funcionar automéaticamente, se advierte de
un ligero zumbido producto de su funcionamiento.

. El equipo gira-huevos mantiene a los huevos en constante
movimiento (apenas imperceptible por la sutileza del giro que en
da en sentido horario).

o El funcionamiento del equipo gira-huevos iniciara el ciclo de
incubacion, por tanto es necesario marcar el dia en el calendario.

o La comprobacién del nivel de agua es fundamental, por lo que es
necesario rellenar ésta a través de las boquillas especificas
usando agua limpia para el proposito. El nivel de agua en la

boquilla coincidira con el nivel interno de la cubeta, ademas es
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necesario tener presente que sin importar el nivel de agua, la
humedad siempre sera constante, siempre y cuando exista agua

en las boquillas.

3.6.4. Recomendaciones a seguir para el manejo de la incubadora

automaética (con motor gira-huevos).

Segun Borotto (2013), indica que las recomendaciones a seguir para el

manejo de la incubadora automatica son las siguientes:

A.

En los 3 dias anteriores a la fecha prevista de eclosién, pare el
motor gira-huevos desenchufando de la toma de corriente, si es
posible cuando los huevos estan en posicion vertical.

Retirar los huevos de los alvéolos y apodyelos delicadamente
sobre una manta.

Retirar los alvéolos porta-huevos.

Y vertir 2 0 3 vasos de agua en el fondo de la incubadora.

Colocar la rejilla de plastico en la base de la incubadora prestando
atencion en que las dos lengletas de las rejillas tapen los 2
canales comunicantes del agua para evitar que los polluelos se
caigan dentro y se ahoguen.

Distribuir encima de la rejilla los huevos y cierre la tapa.

Llenar también la segunda cubeta de agua.

Configurar la temperatura a 37.2°C.
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3.7. Variables a evaluar
Las variables a estudiar en el presente trabajo seran las siguientes:
J Peso del huevo
o Porcentaje de incubabilidad
. Porcentaje de fertilidad
. Mortalidad

. Peso del pollo BB
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4. RESULTADOS ESPERADOS

Con el presente trabajo se espera que con los resultados obtenidos de
acuerdo a cada variable en estudio, porcentaje de fertilidad, de incubabilidad y
de mortalidad, nos indique si serd o no conveniente la utilizacion de estas
incubadoras portatiles y a su vez se podra recomendar al pequefio avicultor si

es conveniente la adquisicion de estos aparatos.

Académico
Los pre-profesionales de la carrera agropecuaria de la universidad
catdlica de Santiago de Guayaquil, contaran con una propuesta tecnolégica y

practicas para realizar actividades avicolas.

Tecnoldgico
Al término de este trabajo, se contara con un protocolo de incubacion

obtenido de un manejo de incubadora portatil.

Técnico
Se dispondr4 de una incubadora comercial portatil que permita el
control eficiente en la incubacién del huevo, en las instalaciones de la

universidad catolica de Santiago de Guayaquil provincia del Guayas.
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Social
Los pequeiios productores avicolas y estudiantes contaran con un
meétodo alternativo para lograr integracion con las entidades gubernamentales y

con dicha institucion universitaria.
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