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Resumen. El estudio pretendio evaluar la calidad del pollito cuando se modific6 la temperatura de la médquina nacedora al final del
ciclo de incubacion. El experimento se realizé en una sola maquina nacedora (chick master®, génesis 111) con capacidad para nacimien-
to de 15.552 pollos. Se realizaron tres ensayos: primero se apago la resistencia de la médquina nacedora 48 horas antes del nacimiento;
luego, 24 horas antes, y en el tercero no se apago la resistencia de la maquina. Se utiliz6 el mismo lote de huevos de reproductoras
Cobb-Avian 48 con edades de 32 y 33 semanas. Se evaluo la cicatrizacién del ombligo, pollito de primera (%), pollito de segunda (%),
descarte (%), deshidratacion (%). Para la realizacion del embrio-diagnostico se tuvo en cuenta la mortalidad tardia de pollitos y pica-
dos no nacidos. El analisis estadistico fue descriptivo para cada una de las variables y se apoyé con el examen test fisico de Cervantes
en los pollitos nacidos. En el primer ensayo la cicatrizacion de ombligos fue de 93,8% en aves de primera, 0,5% de segunda y 0,5% de
descarte; en el segundo 94,2% en aves de primera, 0,4% de segunda y 0,7% de descarte; en el tercero 92,9% en aves de primera, 0,7%
de segunda y 0,6% de descarte. Se observé que la resistencia encendida todo el tiempo caus6 deshidratacion en el 8% de los animales

y un aumento de 0,2% en la mortalidad tardia y de 0,6% en malas posiciones con signos de estrés calérico.
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Effect of Cutting off Power to the Hatcher
on the Quality of Chicks

Abstract. The study aimed to evaluate chick quality when the tempera-
ture was changed at the end of the incubation cycle. The experiment was
performed on a single machine hatcher (chick master®, genesis I1I), with
a capacity for births of as many as 15,552 chickens. There were 3 trials:
in the first one, power was turned off to the hatcher machine 48 hours
before birth; for the second trial it was turned off 24 hours prior to birth;
finally, for the third trial power was not turned off. The same batch of
Cobb-Avian 48 egg layers ages 32 and 33 weeks was used. The percent-
age of navel healing was assessed for the first chicks, second chicks along
with the discard percentage and dehydration percentage. In carrying out
embryo diagnosis, late mortality and unborn chicks were taken into ac-
count. Statistical analysis was descriptive for each variable and was based
on the Cervantes physical examination test performed on the hatched
chicks. In the first trial, navel healing was 93.8% in first chicks, 0.5% in
second chicks and 0.5% among discards. In the second trial, navel heal-
ing was 94.2% in first chicks, 0.4% in second chicks and 0.7% among
discards. In the third trial, the figures were 92.9% among first chicks,
0.7% among second chicks and 0.6% among discards. It was found that
when the power was always on, there was dehydration among 8% of the
animals and a 0.2% increase in late mortality along with 0.6% in bad
positions with signs of heat stress.

Keywords: dehydration, embryo-diagnosis, navels, birth rate,
temperature.

Efeito do desligamento da resisténcia da
incubadora sobre a qualidade do pintinho

Resumo. Este estudo pretendeu avaliar a qualidade do pintinho quando
se modificou a temperatura ao final do ciclo de incubagéo. O experimen-
to se realizou em uma s6 maquina incubadora (chick master”, génese I11)
com capacidade para nascimento de 15.552 frangos. Realizaram-se trés
ensaios: primeiro se desligou a resisténcia da maquina nascedora 48 ho-
ras antes do nascimento; no segundo, 24 horas antes e, no terceiro, nio se
desligou a resisténcia da maquina. Utilizou-se o mesmo lote de ovos de
reprodutoras Cobb-Avian 48 com idade de 32 e 33 semanas. Avaliou-se a
cicatrizagdo do umbigo, pintinho de primeira (%), pintinho de segunda
(%), descarte (%), desidratacdo (%). Para a realizagdo do embriodiagnés-
tico, considerou-se a mortalidade tardia de pintinhos e quebrado nio
nascidos. A anélise descritiva foi uma das varidveis e apoiou-se com o
exame teste fisico de Cervantes nos pintinhos nascidos. No primeiro en-
saio, a cicatrizagdo de umbigos foi de 93,8% em aves de primeira; 0,5%
de segunda e 0,5% de descarte. No segundo 94,2% em aves de primeira;
0,4% de segunda e 0,7% descarte. No terceiro 92,9% em aves de primeira;
0,7% de segunda e 0,6% em descarte. Observou-se que a resisténcia liga-
da todo o tempo causou desidratagio em 8% dos animais e um aumento
de 0,2% na mortalidade tardia e de 0,6% em mas posigdes com signos de
estresse caldrico.

Palavras-chave: desidratagio, embriodiagnostico, umbigos,
porcentagem nascimento, temperatura.
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Introduccion

La produccién avicola mundial se ha incrementado
a una tasa constante y relativamente rapida desde los
sesenta, siguiendo diferentes ritmos segtn las caracte-
risticas propias del desempeno de la economia de cada
pais [1]. En Colombia, las empresas avicolas le aposta-
ron al crecimiento, expansion y la productividad, con-
virtiendo al gremio en el de mayor crecimiento en el
sector agropecuario, como lo demuestra Fenavi en su
estudio econdmico, al indicar que en Colombia entre
el 2005 y el 2010 la industria crecié en un 28,5% [2].

El sector avicola es una cadena productiva com-
pleta y compleja en el que el desemperfio y la eficiencia
de cada eslabon condicionan el rendimiento del otro.
De esta manera, un pollo tipo boiler de rendimiento
optimo en la granja de engorde depende de un buen
proceso de incubacion, y este a su vez dependera de la
calidad del huevo proveniente de la granja de repro-
ductoras [3].

La produccién de pollitos de alta calidad es un
proceso complejo que involucra desde el manejo de
las reproductoras en aspectos como nutricion, nivel de
anticuerpos contra enfermedades prevalentes, practi-
cas de manejo y conservacion del huevo, hasta el pro-
ceso en la incubadora y posterior transporte del pollito
para que finalmente sea entregado en la granja, donde
seguira su proceso [4].

El maximo rendimiento productivo que puede
ser obtenido de un pollo al final del ciclo de engorde
depende en gran medida de la calidad del pollito que
sale de la planta de incubacion, debido a que su mane-
jo alli determina la capacidad para mostrar y desarro-
llar todo su potencial [4]. Algunas investigaciones han
establecido la evidente relacion que existe entre la in-
cubacidn, la crianza del pollito en sus primeros dias de
vida y la posibilidad de obtener el maximo rendimien-
to productivo [5].

La incubacién estd influenciada por diversos fac-
tores como produccién de calor del embridn, tiempo de
depésito del huevo después de la postura cuyo perio-
do puede ser de dos a tres dias, edad de las reproducto-
ras, época del afio (temporada himeda o seca), flujo de
aire a través de la masa de huevo, incubacidn en sistema
de carga unica o multiple y la linea genética [6]; pero
el factor fisico mds importante es la temperatura, que
condiciona los otros factores como ventilaciéon y hume-
dad, y va a determinar el porcentaje de nacimientos y la
calidad del pollito [5].
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La exposicién a temperaturas adversas (estrés por
frio o por calor) influye negativamente en el desempe-
fio de los pollitos. En cuanto a la manipulacién térmi-
ca durante la vida embrionaria o en los primeros dias
post-eclosion, la temperatura actta sobre el sistema de
control termorregulador del ave, aumentando o elimi-
nando la termotolerancia por modulacién de produc-
cion de calor [7].

Expertos en genética hacen una seleccion segun el
indice de crecimiento, en el que aumenta el crecimien-
to embrionario y la produccién de calor metabdlico, lo
que hace mas dificil conseguir una incubacién 6ptima.
La mayor produccion de calor metabolico de los em-
briones requiere una mayor capacidad de enfriamien-
to, por lo que supondrd un drea de interés primordial
para las mejoras en las tecnologias y practicas de in-
cubacidn. En la actualidad, existen muy pocas incuba-
doras que disponen de una capacidad de enfriamiento
suficiente como para optimizar el proceso de incuba-
cion en funcion del progreso genético [8]. Por ello se
hace necesario buscar alternativas que eviten el estrés
térmico de los embriones.

La experiencia préctica y la investigacion cientifica
demuestran que el control de la temperatura embrio-
naria permite mejor incubabilidad y calidad de pollito.
Especialmente influird en la utilizacién de la yema y en
la cicatrizacion del ombligo, produciendo diferencias
en la mortalidad que se presenta en la primera sema-
na de vida, debido a las infecciones del ombligo-vitelo
y otras infecciones [9].

Para contrastar la literatura cientifica y la expe-
riencia practica respecto a que la disminucion de la
temperatura de la maquina nacedora al final del perio-
do de incubacién permite obtener pollitos de mejor ca-
lidad, se apago la resistencia, permitiendo que el calor
embrionario mantuviera la temperatura dentro de la
maquina nacedora. Los pollitos de un dia son un pun-
to critico entre las granjas de reproductoras y las gran-
jas de engorde [10]; por tanto, mejorar el proceso de
incubacion tiene como finalidad obtener pollos viables
al menor costo de produccion posible [11].

El desarrollo de este proyecto de investigacion
tuvo como objetivo evaluar el efecto del apagado de la
resistencia de la médquina nacedora 24 y 48 horas antes
del nacimiento del pollito, evaluando diferentes varia-
bles de calidad como cicatrizacion del ombligo, mor-
talidad, deshidratacion, calidad del pollito, entre otras.
Con esto se busca ofrecer una alternativa de mejora-
miento de la calidad del pollito recién nacido para las



empresas incubadoras, que en muchas ocasiones ven
disminuida la calidad de las aves recién nacidas debi-
do al estrés calorico que se genera en la maquina incu-
badora al momento del nacimiento, lo que, como fue
mencionado anteriormente, condiciona la capacidad
productiva de un animal.

Materiales y métodos

La prueba tuvo lugar en un salén hermético que con-
tiene cuatro nacedoras en una planta de incubacion,
ubicada via San Gil-Socorro, km 9, en la recta de la ve-
reda el Cucharo, municipio de Pinchote, departamento
de Santander, georreferenciado 6° 32’ latitud norte, 73°
11" longitud oeste.

Se selecciond un lote de huevos (A9) de gallinas
reproductoras de la linea Cobb-avian 48, con edades de
32 y 33 semanas de vida, 15.552 huevos de la misma
edad de postura fueron cargados en la maquina incuba-
dora 4 de la marca Chick Master-genesis 111. Al cumplir
las 405 horas de iniciado el proceso de incubacion se
realizo la transferencia de los huevos a la maquina na-
cedora de la misma referencia, calibrada para mantener
una temperatura de 98,2 °F (36,7 °C). Durante la trans-
ferencia se marcaron las bandejas que servirian pos-
teriormente para realizar embriodiagndstico y calcular
el porcentaje de deshidratacion de los pollitos. El estu-
dio fue llevado a cabo mediante tres ensayos diferentes.

Ensayo 1: Lote huevo A9, 32 semanas de edad. Se
evalud la calidad del pollito cuando se apagd la resis-
tencia 48 horas antes del nacimiento; en transferencia
se descarto el 6,9% del huevo cargado por infertilidad y
se transfirieron a la nacedora 14.478 huevos.

Ensayo 2: Lote huevo A9, 32 semanas de edad. Se
apago la resistencia de la maquina 24 horas antes del
nacimiento; se transfirieron 14.448 huevos y se descar-
t6 el 7,1% por infertilidad.

Ensayo 3: Lote huevo A9, 33 semanas de edad. Se
dejé que la mdquina tuviera la resistencia encendida
todo el tiempo; se transfirieron 14.550 huevos después
de descartar el 6,4% por infertilidad.

En los tres ensayos se conto y se clasifico la to-
talidad del pollo nacido en pollo de primera, segunda
y descartes, clasificacion hecha segun la cicatrizacion
del ombligo.

Se realiz6 embriodiagnostico teniendo en cuenta
solo las mortalidades tardias y picados no nacidos vi-
vos 0 muertos.
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Resultados

En la tabla 1 se muestra la calidad del pollito clasifica-
do con base en el grado de cicatrizacién del ombligo.
Se muestra por cada uno de los tres ensayos, el nimero
de pollitos nacidos y su respectivo porcentaje.

Tabla 1. Calidad del pollito por cicatrizacion del ombligo

« * < * ) b

| 5| E |3 &8
Ensayol | 13.576 | 93,8 75 0,5 75 0,5
Ensayo2 | 13.643 | 94,2 61 0,4 99 0,7
Ensayo3 | 13.516 | 92,9 107 0,7 83 0,6

* Porcentaje pollito de primera; ** porcentaje de pollito de segunda;
***porcentaje pollito de descarte.

Fuente: elaboracion propia

En el ensayo 2 se obtuvo mayor porcentaje en po-
llito de primera (94,2%) en comparacién con el ensayo
3(92,9%). En el ensayo 2 se obtuvo un porcentaje me-
nor en pollitos de segunda, 0,4%, en comparacién con
el ensayo 3, 0,7%.

En la tabla 2 se muestra el porcentaje de pollo des-
hidratado para cada uno de los tres ensayos, el total del
pollito muestreado, el nimero de pollos con signos de
deshidratacion y su respectivo valor relativo.

En el ensayo 3 se obtuvo un porcentaje de pollito
deshidratado de 8,81% que fue mayor en comparacion
a los otros dos ensayos, 3,99 en el ensayo 2 y 4,24% en
el ensayo 1.

Tabla 2. Porcentaje de pollo deshidratado

Total pollo Pollo % Pollo

muestreado deshidratado deshidratado
Ensayo 1 447 19 4,25
Ensayo 2 426 17 3,99
Ensayo 3 431 38 8,81

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 3 se muestran los resultados de em-
briodiagnostico y la calificacion segun el test fisico de
Cervantes. Se muestra por cada uno de los tres ensa-
yos el porcentaje mortalidad tardia, mortalidad tardia
en mala posicién de los embriones, picados no naci-
dos y la puntuacién de los pollos segtn el test fisico
de Cervantes.
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Tabla 3. Embriodiagnostico y test fisico de Cervantes

Mortalidad embrionaria test fisico de Cervantes
Mortalidad Mortalidad Picad-o no -
18-21 dias tardia mal- nacido Test fisico
(%) posicién | vivo/muerto | Cervantes
’ (%) %
Ensayo1l | 0,8 0,2 0,6 94,13
Ensayo 2 | 0,2 0,0 0,6 95,30
Ensayo 3 | 1,0 0,8 0,6 90,00

Fuente: elaboracion propia

En el ensayo 3 la mortalidad de 18 a 21 dias fue
mayor con respecto a los otros dos ensayos, pues en este
se obtuvo una mortalidad del 1% seguida por el ensayo
1 con un porcentaje del 0,8%, y, finalmente, el ensayo 2
con la mortalidad mas baja (0,2%).

Con respecto a la malposicion del embrién den-
tro del huevo destaca el ensayo 2 al no observarse este
signo, que tuvo la mayor presencia en el ensayo 3 con
el 0,8%.

Al evaluar los huevos picados no nacidos, no se
encontro diferencia entre los 3 ensayos.

En el ensayo 3 se observé en los embriones muertos
en la etapa tardia de la incubacién en buena o mala po-
siciéon (18-21 dias de desarrollo) la presencia de uratos.

El test fisico de Cervantes identificé a los polli-
tos del ensayo 2 con la mayor calidad al obtener una
puntuacion de 95,30 (muy bueno), en comparacion
con los pollitos de los ensayos 1 y 3 con puntuaciones
de 94,13 y 90,00, respectivamente, calificando a estos
como buenos.

Discusion

La revision de la bibliografia realizada para la formula-
cion y desarrollo de este proyecto de investigacién no
arrojo resultados cuando se pretendié comparar los re-
sultados aqui obtenidos con otros estudios en los que
también se apagaran las resistencias de las maquinas
nacedoras horas antes de completar el ciclo de incu-
bacién. Sin embargo, si se puede comprobar la teoria
de muchos autores que aseguran que el estrés calérico
afecta la calidad del pollito recién nacido.

Las nacedoras utilizadas en este estudio cuentan
con un sistema de ventiladores verticales, serpentines
de enfriamiento, aspersores de humedad y una resis-
tencia de calefaccion; esta tltima se encarga de mante-
ner la temperatura dentro de la mdquina.
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La mdaquina estd programada para mantener la
temperatura a 98,2°F (36,7°C) y cada vez que el termo-
metro indique que la temperatura baja o sube de este
rango, la resistencia o los sistemas de enfriamiento, se-
gun sea el caso, se encenderan para mantener la tem-
peratura Optima dentro de la maquina [12]. Se observé
en este experimento que la temperatura no es uniforme
y que, por el contrario, permanece fluctuando. Apagar
la resistencia cuando el mayor nimero de embriones
ha nacido hace que ese calor embrionario producido
por los pollitos sea suficiente para mantener la tempe-
ratura estable.

Se ha determinado de manera clara que cambios
en la temperatura de la maquina nacedora (aumento
o disminucion), se convierten en un factor estresan-
te para los pollitos y provoca un marcado efecto so-
bre la calidad de los recién nacidos [5]. Por otra parte,
otros autores describen el efecto negativo generado por
el sobrecalentamiento de los pollitos al final del ciclo
de incubacidn, afectando el desarrollo intestinal en una
magnitud similar a la que se observa cuando se priva
de comida y agua a los pollos en sus primeros dias de
vida [13].

Como ya ha sido mencionado en este articulo, la
calidad del pollito al nacimiento puede determinar la
capacidad y el desempefio productivo. Al respecto se
ha descrito que los pollos que fueron sometidos a altas
temperaturas durante la ultima etapa del periodo de
incubacién en la maquina nacedora muestran una me-
nor ganancia de peso, menor conversiéon y menor con-
sumo hasta las tres primeras semanas [7]; sin embargo,
estos datos no son desde luego directamente compara-
bles con los obtenidos en este estudio, ya que no se rea-
liz6 un seguimiento posterior a la salida de los pollitos
de la planta de incubacién.

Uno de los signos de mala calidad del pollito al na-
cimiento es la mala cicatrizacién del ombligo, ombligos
con fugas o botones; estos datos reportados en la lite-
ratura fueron consistentes con los de esta investigacion
para el grupo en el cual no se apagd la resistencia de la
maquina nacedora [4, 14].

Se ha determinado que los pollitos que presentan
botones en sus ombligos, comparados con aquellos que
tienen sus ombligos sanos, no presentan diferencias en
la mortalidad. Sin embargo, si tienen ventajas en la con-
version y ganancia de peso, siendo mayor en los de om-
bligo sano [14].

En otro problema asociado al ombligo, conoci-
do como fuga, se ha descrito que existe menor ganan-
cia de peso respecto a los animales de ombligo sano.



Probablemente la condicién del ombligo condiciona
el desarrollo y crecimiento de las aves, porque la ener-
gia que por lo regular se utilizaria para el crecimiento
es desviada para cubrir problemas como infecciones
o enfermedades subclinicas, generando disminuciéon
en la ganancia de peso y variabilidad en la produc-
cién de las aves [15]. Por tanto, como pudo verse en
los resultados presentados arriba, el apagado de las re-
sistenciasdelasmdquinasnacedoras puede ofrecer cier-
tas ventajas.

La incubacién y la calidad del pollito son objeto
permanente de investigacion alrededor de todo el mun-
do. Los investigadores siempre concluyen que el polli-
to de mala calidad va a tener un desarrollo ineficiente
y que las maquinas de carga tnica son la via para con-
seguir pollitos de mejor calidad. En los paises en desa-
rrollo la mayoria de las plantas de incubacion cuentan
con maquinas multicarga sin actualizaciones de siste-
mas de ventilacién y sistemas de enfriamiento [5]. La
respuesta puede estar en la optimizacion de los proce-
sos y el trabajo con la tecnologia existente, buscando la
eficiencia necesaria para competir en otros mercados
mientras se estd a la vanguardia tecnoldgica de la in-
dustria avicola mundial.

Conclusiones

Los mejores resultados fueron obtenidos cuando se
apago la resistencia de la maquina nacedora 24 horas
antes del nacimiento (ensayo 2). En este momento, la
mayor cantidad de embriones ya habia nacido; proba-
blemente esto hizo que la temperatura se tornara mas
estable, disminuyendo el estrés calérico, permitiendo
menor mortalidad en etapas tardias y mayor nimero
de pollitos de primera.

Cuando la maquina funcion6 normalmente (ensa-
yo 3) se encontraron mortalidades tardias altas en re-
lacién con los ensayos en los que la resistencia de la
maquina nacedora se apag6 24 y 48 horas antes del na-
cimiento (ensayo 2 y 1, respectivamente), lo que indica
que el cambio del funcionamiento normal de la maqui-
na nacedora permiti6 obtener mayor cantidad de polli-
tos nacidos, en relacion con el huevo transferido a esta.

En el ensayo 2, a pesar de tener mortalidad tardia
muy baja y no observar el signo de mala posicién de
los embriones, si se observd un incremento en los po-
llitos de desecho en relacién con los otros dos ensayos.
Pero esto se vio recompensado al obtener menos po-
llos de segunda y un mayor porcentaje de pollitos de
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primera por mas de un punto por encima del ensayo,
donde la maquina funcioné normalmente.

Los pollos nacidos en el ensayo en el que la méqui-
na funcioné normalmente (ensayo 3) mostraron en un
porcentaje alto alguin signo de deshidratacion, lo cual
se reflejo en la evaluacién del test fisico de Cervantes,
que calificé a los pollos de este ensayo como buenos;
mientras que en el ensayo 2, en el que la temperatura
solo fue regulada por el calor embrionario, fue mas uni-
forme y los embriones tenfan signos de deshidratacion
en un porcentaje de menos de la mitad del ensayo 3, y
el resultado del test fisico de Cervantes fue muy bueno.
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