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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la incubabilidad del pollo de engorda durante el proceso de incubacion
se evalu6 la pérdida de humedad, incubabilidad, pollo residual, peso y tamafio del pollo con diferentes
concentraciones de CO; durante el proceso de incubacion. Se utilizaron dos maquinas incubadoras
Hatch Tech de una sola etapa, con dos concentraciones diferentes de CO, (4000 vs 3 000 ppm) durante
todo el proceso de incubacién. Los resultados se analizaron con las pruebas de Chi cuadraday T de
Student (P<0.05). La pérdida de humedad no fue significativa (P > 0.05). Se mejoro la incubabilidad y
peso del pollo a menor concentracion de CO; pero fue similar el pollo residual y tamafio del pollo. Si se
modifica la concentracion de CO; se pueden mejorar los parametros de incubacion porque se mejora la
incubabilidad y peso del pollo.
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INTRODUCCION

La avicultura, es el sector mas dindmico en la produccién Pecuaria, su importancia radica en el papel
estratégico que juega en la alimentacion de los mexicanos, 6 de cada 10 personas incluyen en su dieta
productos avicolas (huevo, pollo y pavo). Representa el 62.6% de la produccién pecuaria nacional
donde la produccion de pollo aportd es el 33.5% y el huevo 29.9%; México ocupa el quinto lugar en
produccién de huevo y el sexto lugar en pollo (UNA, 2004).

Por lo anterior, la importancia de la produccion de carne de pollo y huevo es un pilar de la produccion
pecuaria en México. Estas dos areas productivas dependen de la produccion del huevo fértil que se
incuba a nivel industrial para producir pollo de engorda y gallina de postura. Ambas dependen del
control en la incubacion. Un factor importante es el desarrollo del embrion en el huevo, que depende
del intercambio de gas primeramente a través de los poros del cascaron que permiten la difusion de O,
y CO; entre el medio ambiente externo del huevo y la sangre del embrion a través de la membrana
corioalantoidea irrigada por vasos sanguineos; ésta funcion es similar a la placenta de los fetos
mamiferos (Menna y Mortola; 2002). Durante la tltima etapa de su desarrollo, el embrién de pollo,
varia su consumo de O, con la temperatura ambiental, por lo tanto, en la eliminacién de CO;, el
embrion es mas dependiente al nivel de O, a bajas temperaturas que en altas temperaturas, las bajas
temperaturas promueven un esfuerzo termogénico con el aumento del volumen de O, (Mortola y
Labbé¢, 2005).

Durante la fase del desarrollo, el embridn una vez que produce su propio calor metabolico elimina CO»,
en un rango de 0.05 a 0.3 %. Gildersleeve y Boeschen (1983); realizaron experimentos con huevos de
pavo, donde adicionaron niveles de CO; mas elevados que las concentraciones atmosféricas, con la
finalidad de estimular el desarrollo embrionario durante el inicio del periodo de incubacion; aunque el
desarrollo se estimuld, no se encontraron diferencias en porcentaje de incubabilidad entre huevos
incubados con rangos de CO; atmosférico al 1 % durante los primeros dos dias de incubacion.

La presion parcial de O,y CO; en la cdmara de aire es un estimulo para que el embrion realice el picaje
(Meir y Ar, 1990). El embrion de pollo de engorda consume un 60 % mas de O; entre el inicio de la
respiracion pulmonar y el nacimiento, comparado con las etapas anteriores, esto puede predisponer a
una carencia de O; en esta etapa; una reduccion en el periodo prenatal y perinatal conduciendo a una
situacion de hipoxia. Un alto nivel de CO; en la camara de aire actiia como un mecanismo disparador
para iniciar el nacimiento (Buys et al., 1998); por lo que faltan estudios donde se considere todo el
proceso de desarrollo embrionario a diferentes concentraciones de CO;. por tal motivo el presente
estudio se realizo para evaluar los parametros dc¢ incubacién con un nivel mas bajo de CO, de lo
normal en pollos de engorda durante todo el proceso de incubacion.



OBJETIVO GENERAL

Identificar y determinar las concentraciones optimas de CO, para un mejor desarrollo embrionario en
la etapa de incubacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Identificar cual es la concentracion minima de CO; para el desarrollo adecuado de los embriones de
pollo.

2.- Conocer las ventajas y desventajas de utilizar concentraciones bajas de CO, en la incubacién de
huevo para pollo de engorda.

3.- Evaluar el porcentaje de incubabilidad en las diferentes concentraciones de CO;.

4.- Comparar el peso y talla de los pollos al nacimiento, incubados a concentraciones de 3000 y 4000
ppm de COs.

5.- Conocer cual es el porcentaje de pérdida de humedad de los huevos incubados a concentraciones
bajas de CO..




METODOLOGIA
Ubicacion geografica:

La planta incubadora se encuentra ubicada en el municipio de Colima a 103 °© 43’ 12” latitud norte y
19° 16’ 50” longitud oeste a una altitud de 442 msnm., la temperatura media anual es de 25.3 °C y una
precipitacion pluvial de 1,007 mm.

MATERIALES Y METODOS

Un total de 600 huevos aptos para incubacion de reproductora comercial Cobb de 41 semanas fueron
estudiados. Los huevos se seleccionaron por peso de 65 y 70 g se distribuyeron en dos partes iguales en
cada mdaquina incubadora marca HatchTech Combi 4 800, se mantuvieron a temperatura similar por
etapa durante todo el proceso de incubacion de 37.8°C dia 0; dia 1 al 8; 37.5 °C; dias 9 al 11; 37.3 °C;
dias 12 al 18; 37.0 °C, dia 18; 36.7 °C; dia 18 al nacimiento 37.0 °C. La humedad relativa (HR) se
mantuvo en 50 %, durante todo el proceso de incubacién. Una mdaquina incubadora se mantuvo a
4000 ppm de CO,y la otra incubadora se conservo a 3 000 ppm de COx.

Diariamente se monitoreo la concentracion de CO; durante todo el proceso de incubacion para verificar
los rangos establecidos en el estudio, se determino la pérdida de humedad, incubabilidad, peso corporal
determinado con una balanza granataria marca Ohaus Scott II (£ 0.01 g) y tamafio del pollo (de la
punta del pico al dedo medio del pie) como criterio de calidad, al momento del nacimiento, glucosa
sanguinea (mg/dl) hematocrito (%) y nivel de proteinas plasmaticas (g/gl).

Los datos fueron analizados por ANDEV A usando los modelos lineales generales y procedimientos de
correlacion y regresion del software SAS® (SAS Institute, 1996) con disefio factorial de 2 x 2; los
efectos principales fueron, peso del huevo (65 y 70 g) y nivel de CO, (4 000 y 3 000 ppm). Cuando se
encuentran diferencias entre tratamientos se utiliza la prueba de Tukey a un nivel de significancia de P
< 0.05; los datos expresados en porcentaje se trasformaron al arcoseno de la proporcion para su
analisis segin Steel y Torrie (1990).




ACTIVIDADES REALIZADAS

Se hizo una seleccién de huevos, en la cual se rctiraron los que estaban rotos o presentaban micro
fracturas, deformes, porosos, sucios y los que no tenian el peso adecuado de 65 a 70 gr., para esto se
utilizo una bdscula granataria para poder pesar cada uno de los huevos seleccionados.

También se desinfectaron con amonio cuaternario y se atemperaron para evitar la muerte de los
embriones por un shock térmico; posteriormente se introdujeron a cada una de las maquinas

incubadoras previamente calibradas a concentraciones de 3000 y 4000 ppm de CO, respectivamente.

El monitoreo de porcentaje de humedad, temperatura y niveles de CO; se realizo cada dos horas en las
respectivas méaquinas incubadoras durante dicciocho dias tiempo en el cual se llevo a cabo la
transferencia de huevos de las charolas de incubadora a las de nacedoras, realizando un ovoscopiado a
cada charola para poder retirar huevos en los quc sc presentaba muerte embrionaria. También se coloco

amoniaco.

Cuando eclosionaron los pollitos se seleccionaron los quc eran aptos o viables para la engorda,
retirando los que presentaban problemas como deformidad o que presentaban involucion vitelina nula o
incompleta. Se les aplicd su primera vacuna contra la enfermedad de Mareck.

Posteriormente se colocaron en el area de reposo para poder realizar mediciones de los pollos
eclosionados, dichas mediciones consistieron en los tarsos, longitud total de los pollitos midiendo del

pico hasta la ufia del dedo medio de los miembros posteriores, y se pesaron dichos pollitos.



OBJETIVOS Y METAS ALCANZADOS

De acuerdo con el objetivo general podemos identificar que en concentraciones bajas de CO; se mejora
la incubabilidad pero no podemos determinar una concentracion éptima ya que se podria realizar otra

investigacion con concentraciones de menos de 3000ppm de CO,.

Las ventajas de utilizar concentraciones bajas de CO, consisten en que mejora la incubabilidad y el
peso de los pollos.

Los objetivos especificos 3,4 y 5 se lograron, no encontrando diferencias significativas en el porcentaje

de perdida de humedad en las diferentes concentraciones de COs.

RESULTADOS

En el cuadro 1 se observan los resultados de las variables de respuesta, la pérdida de humedad durante
el proceso de incubacion, fue estadisticamente igual (1’>0.05) en las concentraciones de CO, evaluadas
durante el proceso de incubacién, al utilizar una menor concentracion de CO,, se mejoro la
incubabilidad (P <0.05), en el ambiente de incubaciéon, aunque el % de pollo residual no fue
significativo (P >0.05) como se aprecia en el cuadro 1. El peso del pollo fue mayor (P >0.05) en el

tratamiento donde las concentraciones de CO,, se mantuvieron con el nivel mas bajo; el tamafio del

pollo fue similar en ambos tratamientos.

Cuadro 1. Efecto de dos concentraciones diferentes de CO; en el proceso de incubacion sobre las

variables de incubacion.

Tratamiento llzsl:;:li?ld de Incubabilidad | Pollo Peso del| Tamafio del
%) (%) residual (%) | pollo (g) pollo (cm)
4(;:‘)’;’ PP 10.57+0.30°|80.83 = 1.17" | 1.83+0.48" |48.04 031" |18.40  0.06°
e PP™ 110740338257+ 1.8 | 1.57+041° [49.18:+041° | 18.71 £0.06°
2

a, b = Literales diferentes en la columna muestran diferencia cstadistica significativa (P < 0.05).




DISCUSION

La pérdida de humedad durante el proceso de incubzcion en este estudio, no fue significativa (P<0.05)
entre tratamientos, la pérdida de humedad controlada e¢n gran medida por la humedad relativa de las
méquinas incubadoras, la cual no es constante durante todo el desarrollo embrionario, es importante
realizar monitoreos constantes durante el desarrollo cmbrionario y tomar medidas correctivas Phillips
et al (1992); mencionan que la pérdida normal de humedad debe ser entre 11 a 14 %, a pesar de que en
el tratamiento con 4 000 ppm de CO, fue menor (10.57 + 0.30 %) no se observaron efectos adversos en
los pollos por la falta de pérdida de humedad. La incububilidad fue mejor a medida que se mantuvo los
niveles bajos de CO; en incubacién, c¢n el trabujo realizado por Gildersleeve y Boeschen (1983),
observaron que incrementando 0.3 % de¢ CO: los primeros 10 dias de incubacién mejord la
incubabilidad de embriones de pavos, en el prescnte trabajo se mantuvo durante todo el proceso de
incubacion los niveles bajos de CO,, observindose un beneficio (P<0.05) en la incubacion; aunque en
el pollo residual no hubo diferencias entre tratamicntos, pone de manifiesto que eran pollos de baja
viabilidad o que manifestaron un problema d¢ contaminacién bacteriana durante su desarrollo
embrionario. El peso del pollo, fue mayor en las concentraciones de CO, se mantuvieron en 3000 ppm,
lo cual sugiere que los pollos tienen mayor capacidud de utilizar el O, disponible en el ambiente y
puede utilizar mejor sus reservas de encrgia para sus tejidos naciendo sin un deterioro metabolico
(Melcafe, et al; 1981). Aunque no se observaron diferencias significativas en el tamafio del pollo es
importante realizar mediciones para utilizarlas como criterio de calidad de pollo al momento del
nacimiento, ya que existen diferentes téenicas de medicion de calidad de pollo donde tnicamente se
hace un analisis cualitativo de variables que mas bien lo que indican es la experiencia del personal de
incubacidn, por lo que faltan més estudios sobre como determinar de una forma facil y sencilla la

calidad del pollo relacionada con la temperatura del cimbrion y el ambiente en incubacién.




CONCLUSIONES

Se mejord la incubabilidad y peso del pollo cuando sc disminuy6 la concentracion de CO, durante el

proceso de incubacion, sin afectar los diferentes parimetros de incubacion.

RECOMENDACIONES

Mantener concentraciones bajas de CO, en este caso de 3000 ppm, ya que como pudimos darnos
cuenta existe una mejoria en la incubabilidad y ¢n ¢l peso del pollo, estos son mas pesados, criterios
que se toman en cuenta para pollos de engorda.

También es conveniente realizar estudios con concentraciones todavia mas bajas de CO; para poder
establecer una concentracion 6ptima en los niveles de COx.
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