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RESUMEN

Espinoza Gutiérrez, LF; Matey Lechado, MS. 2009. Evaluacion de los factores del proceso de
incubacion que intervienen en la ventana de nacimiento de los pollitos en la Incubadora
PIPASA- Nicaragua, en el periodo de Enero a Julio ,2009. Tesis MV. En el grado de
licenciatura. Managua, NI Facultad de Ciencia Animal de la Universidad Nacional Agraria
(UNA). 76 p.

Fueron evaluados los factores de exposicion del huevo: temperatura, humedad relativa, volteo,
tiempo de almacenamiento del huevo y edad de la reproductora, el efecto de las variaciones de
estos factores sobre la calidad de los pollitos en el proceso de incubacion, sobre la ventana de
nacimiento de los pollitos, también se identificaron las principales muertes embrionarias
(embriopatias) en la planta de Incubacién PIPASA- Nicaragua. Se realizaron diecisiete
experimentos durante: la recepcion, seleccion, y encharolado, almacenamiento en frio, atemperado
0 precalentamiento, carga a la maquina incubadora, ovocoscopia 0 miraje, toma de peso,
trasferencia a la maquina nacedora y seleccion de los pollitos por su calidad. Se identificaron tres
zonas (Z1, Z2 y Z3) dentro de la maquina; se tomaron tres charolas (pruebas) con huevos en las
posiciones de: superior, media e inferior; después de ser transferidas se elaboro un horario de
inspeccion de nacimiento durante las 48 horas (43, 38, 33, 23, y 13) de incubacion en la nacedora.
Se midieron los factores ambientales (temperatura, humedad) con huevos sensores (datalogger)
para monitorear las fluctuaciones de los mismos cada cinco minutos. Una vez sacado el pollito se
clasifico segun su calidad (A, B) y se realizo la necropsia a huevos no picados para identificar las
muertes embrionarias. Mediante ANDEVA se determino el efecto ocasionado por la ubicacion
(posicién y zona) en el proceso de incubacion sobre las variables dependientes (pollos nacidos ),
observando que el inicio del nacimiento (33 h antes del saque) fue de 3.76 % para las bandejas
superiores, 1,2% para las bandejas medias y 0.25% para las bandejas inferiores durante la IV
inspeccion, posteriormente (23 h antes del saque) fue 55.54%, 36.62% y18.67%, respectivamente;
para la V inspeccidn, a las 13 horas, fue de un 86.35%,82.10% y por 74.31% posicion de bandejas
(VI inspeccion).Durante la VII inspeccion, momento del saque, proyectaron un 88.82% para la
posicién superior, 87.91% posicién media, 81.76% posicion inferior. En lo referente al efecto de la
zona se encontro que la zona 3 tuvo un valor significativo (P< 0.001) sobre el porcentaje de pollos
nacidos de un 58% en comparacion con la zonal y en la zona 2 que ambas obtuvieron 54%. Al
evaluar la edad de la reproductora se observo que en reproductoras menores de 40 semanas de
edad el tiempo de incubacion fue mayor (497.5 horas); para lotes de 41 a 49 semanas de edad fue
de 493 horas promedios y de 494 horas para los lotes mayores de 50 a 54 semanas. El volteo del
huevo fértil no influyé sobre la ventana de nacimiento, puesto que este se realizaba de forma
adecuada tanto en frecuencia, angulo, eje y plano de rotacion.Existe una relacion directa entre la
posicion de la charola y la calidad del pollo, encontrando mayor calidad en las bandejas superiores
con un 28.65% de pollos clase A con relacion a las medias e inferiores de 24.40% y 23.18%,
respectivamente. Las principales embriopatias encontradas en la necropsia corresponden a malas
posiciones (38%), un 27% de huevos infértiles, 17% de embriones vivos ,5% de embriones con
deformidades y 5% de huevos contaminados (huevo bomba) y la edad de mortalidad mas alta fue
18-21 dias con un 30%.

Palabras Claves: tiempo de nacimiento, tiempo de incubacion, muerte embrionaria, necropsia,
lote, calidad.
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ABSTRACT

Espinoza Gutiérrez, LF; Matey Lechado, MS, 2009. Evaluation of the factors involved in the
incubation process on the hatch window of the chicks in the incubator PIPASA-Nicaragua
from January to July, 2009. Thesis of D.M.V. In the Bachelor of Veterinary Science degree.
Managua, NI. Facultad de Ciencias Animal de la Universidad Nacional Agraria (UNA). 76p.

They were evaluated the exposure factors of the egg: temperature, relative humidity, turning, egg’s
storage time and age of breeder, the effect of variations of these factors in the quality of chicks in
the hatching process on the hatch window of chicks, besides it was identified the main embryonic
deaths (embryopathy) in Pipasa-hatchery Nicaragua. Seventeen experiments were conducted
during: the reception, selection and transport tray, cold storage, warm-up or temperate, load the
machine hatchery; egg candling or mirage, weight measure, transfers to the hatchery machine and
selection of chicks for its quality. There were identified three zones (Z1, Z2, and Z3) into the
machine; it took three trays (tests) with eggs in different positions: higher, middle and lower, after
the transfer was set up a schedule of hatch inspection during the 48 hours (43, 38, 33, 23 and 13)
of incubation in the hatchery. There were measured environmental factors (temperature, humidity)
with sensors eggs (data logger) to monitor the fluctuations of themselves every five minutes.
Once, the hatching took place, chicks were classified according to their quality (A, B) and
necropsy was performed in egg no perforated, in order to identify embryonic deaths. By ANOVA
it was determinate the effect caused by the location (position and zone) in the incubation process
on the dependent variables hatch, noting that the hatching (33 h before the chick was taken off) it
was 3.76% for higher trays, 1.2% for the middle trays and 0.25% for the lower trays, during the IV
inspection, subsequently (23 h before the chick was taken off) it was 55.54%, 36.62% and 18.67%,
respectively, for the V inspection at 13 hours, was an 86.35%, 82.10% and 74.31% position trays
(VI inspection). During the VII inspections, chicks pull time; it projected an 88.82% in the higher
position, 87.91% middle position, 81.76% lower position. With regard to the effect of the zone we
found in the Zone 3 had a significant value (P<0.001) on the percentage of chicks pull for 58% in
comparison with zone 1 and zone 2 which were both 54%. In assessing the breeder age it was
noted that breeders under 40 weeks old, the incubation time was higher (497.5 hours) for flocks
from 41 to 49 weeks of age was 493 average hours and 494 average hours for the higher flocks
from 50 to 54 weeks. The turning of the fertile eggs did not influence the hatch window of chicks,
since this was done properly in frequency, angle, axis and rotation plane. There is a direct
relationship between the tray position and the chicken quality, finding higher quality in the higher
trays with a 28.65% of chicken class A with respect to the middle and lower of 24.40% and
23.18% respectively. The main embryopathy found in the necropsy correspond to bad positions
(38%), a 27% of infertile eggs, 17% of live embryos , 5% of embryos with deformities and 5% of
contaminated eggs (egg bomb) and the highest mortality average age was 18-21 days with a 30%.

Keywords: Hatching time, time of incubation, embryonic death, necropsy and quality.



l. INTRODUCCION

La situacion econémica nacional, junto con los altos precios de los carburantes, de las materias
primas y una recesion mundial a la vista, a conllevado a un encarecimiento de los alimentos;
pero aun asi la produccién avicola de Nicaragua continta creciendo; esto porque la poblacion
demanda cada vez mas y mas los productos y sub productos aviares con el fin de satisfacer sus
necesidades alimenticias, cambiando de alguna manera su dieta y estableciéndolos como
elementos esenciales de la canasta basica nicaraguense.

Esta tendencia se explica por dos motivos principales: primero porque el consumidor
considera més saludable la carne blanca (pollo) que las carnes rojas (res y cerdo) y por otra
parte, el factor econdémico; ya que segun estadisticas del Consejo Agropecuario
Centroamericano (CAC, 2009) los precios de los productos avicolas en Nicaragua son los méas
bajos de la regién; reflejandose asi, el crecimiento sostenido en la produccion de carne de
pollo (Diaz, 2009).

Este crecimiento facilitd que la produccion hasta agosto de 2008, segun estimaciones del
MAGFOR llegara a la cifra de 133,913 miles de libras de carne de pollo (debido a un
incremento del 14% de las aves sacrificadas) y de 20,478 miles de docenas de huevo,
correspondiente a 98% para huevos comestibles y un 2% para huevos fértiles, registrandose un
incremento en la produccion de huevo del 16% en comparacion al 2007 (SIPMA- Estadisticas-
MAGFOR, 2008).

La avicultura y particularmente los sectores de carne de pollo y huevo, generan un valor
agregado que representa cerca del 2.6 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, y
cerca del 30 por ciento del sector pecuario (comunicacion personal)t.

Segun el 1ICA —EPAD (2003), El negocio avicola esta constituido por cuatro grandes
actividades:

Produccion y comercializacion de carne de pollo
Produccién y comercializacion de huevos
Incubacidén de huevos fertiles

Produccidn de alimentos concentrados.

~wn e

La incubacion de huevo fértil, se considera como uno de los eslabones méas importante dentro
de la cadena de produccién avicola, gracias a esta actividad se obtienen los pollitos de
reemplazos (ponedoras, reproductores ligeros y pesados) y la produccion de pollitos de
engorde que son los pilares fundamentales para la continuidad del rubro aviar. En Nicaragua,
la incubacidn artificial, es una actividad relativamente joven lo cual se ve en sus 30 afios de
existencia comercial (IICA —-EPAD, 2003).

1 = Entrevista personal con Donald Tuckler: Secretario Ejecutivo- ANAPA



Indudablemente, el objetivo de una planta de incubacién es la produccion del mayor nimero
de pollitos, de la mejor calidad posible y al menor costo posible (Valle, 2001 citado por
Véasquez 2008), es por ello, que su eficiencia es medida en términos de incubabilidad, la cual
indica: el nimero de pollitos de primera calidad producidos por un lote con cierto nivel de
fertilidad (Cobb-Vantres, 2008).

La Incubabilidad esta influenciada por muchos factores; algunos de estos son responsabilidad
de la granja de Reproduccion y otros son responsabilidad de la Planta Incubadora. La
actividad de apareamiento es un buen ejemplo de un factor influenciado por la granja de
reproductoras; pues bien la incubadora no puede alterar este factor (Meijerhof, 2008).

La incubacién artificial es un proceso muy delicado que requiere un perfecto control de las
condiciones (factores) para lograr la produccion de pollitos de alta calidad que garanticen un
excelente desempefio en la granja de engorde, por esta razon la planta de incubacion debe
proporcionar a los embriones las condiciones ambientales adecuadas (humedad relativa,
volteo, temperatura, etc.) para permitir que el embrion se desarrolle apropiadamente (Oviedo,
2006).

El uso de un proceso de incubacion sub-6ptimo da como resultado una pérdida de
incubabilidad a causa de la mortalidad embrionaria por condiciones ambientales no éptimas.
Si la incubacion de huevos fértiles no es tan alta como deberia ser, el costo de los pollitos no
nacidos es un factor negativo para el beneficio final (Meijerhof, 2008).

Segin Salazar (2009), para aumentar la probabilidad de producir aves saludables es
importante mantener buenas practicas de manejo en la incubadora. Una técnica de manejo es
la medicion de la ventana de nacimiento; su monitoreo se realiza con el objetivo de sincronizar
correctamente el tiempo de incubacion y sacado de los pollitos de las nacedoras (Cosecha
puntual del pollito); Ademas informa las variaciones que se produzcan en este proceso
(nacimiento), tomando en cuenta los diferentes factores (temperatura, humedad relativa,
volteo, etc.) que estan influenciando en la uniformidad del mismo.

Aunque existe un gran numero de factores, en el presente trabajo se evaluaran Unicamente
aquellos factores del proceso de manejo de incubacion que afectan la ventana de nacimiento
de los pollitos de engorde en la Planta de Incubacion PIPASA Nicaragua, debido a que se
considera que éstos son los de mayor importancia y al mejorarlos se producen efectos notables
en la productividad de las plantas de incubacién; no obstante en la planta misma todos estos
factores deben tratarse simultaneamente.



1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Evaluar los factores del proceso de incubacion (temperatura, humedad relativa, volteo, edad de
la reproductora y almacén del huevo) mediante el seguimiento y control de los registros de sus
variaciones, estableciendo asi, cuales de los mismos afectan la ventana de nacimiento de los
pollitos en la empresa PIPASA-Nicaragua en el periodo Enero a Julio 2009.

2.2. Objetivos Especificos

1. Determinar como se presenta la ventana de nacimiento de los pollitos en la Planta
Incubadora, mediante la aplicacion de la metodologia Cobb-Vantress, para conocer si
el nacimiento es uniforme y sincronizado.

2. Establecer que variaciones de los factores del proceso incubacién (humedad relativa,
temperatura, edad de la reproductora, tiempo de almacén y volteo) estan alterando la
ventana de nacimiento y su efecto sobre la calidad del pollito de engorde.

3. ldentificar mediante la técnica de necropsia del huevo fértil, las principales
Embriopatias y sefialar por medio de la Embriodiagnosis las cantidades de embriones
muertos en los diferentes periodos de incubacion (categorias).



I1l. MATERIALES Y METODO
3.1 Ubicacion y fecha de estudio

El estudio se realizd de enero a julio 2009 en las instalaciones de la Planta de Incubacion:
PIPASA- NICARAGUA, S.A., localizada en el municipio de Mateare, departamento de
Managua; con las coordenadas geograficas 12°10'27.34" latitud norte y 86° 20'50.27" de
longitud oeste. La planta se encuentra a una altura aproximada de 110.00 msnm (ver anexo 1).

El clima del municipio es célido, se puede caracterizar como tropical de sabana, con una
marcada estacion seca de 4 a 6 meses de duracion, confinada principalmente entre los meses
de Noviembre a Abril de cada afio. La temperatura promedio se encuentra entre los 28° y
28.5° C. en los meses frescos; la precipitacion varia entre los 1,000 y 1,200 mm anual.

Linderos: PIPASA- NICARAGUA, S.A. limita al norte: Transacciones Rap, Sociedad
Anonima; Sur: Carretera nueva a Leon; Este: Transacciones Rap, Sociedad Andnima; Oeste:
Camino viejo a Xiloa de por medio Camas Lunas.

Para el estudio se desarrollaron todas las actividades de manejo del proceso de Incubacion de
los huevos fértiles.

3.2 Disefio Metodologico
3.2.2 Operaciones de manejo — Pre incubacion

3.2.2.1 Recepcion de huevo fértil — &rea cuarto Frio

El primer paso que se realizé en el proceso de incubacion, fue la recepcion de las cajas con
huevo fértil de reproductoras pesadas de la linea Cobb 500 proveniente de las granjas
localizadas en Puntarenas, Costa Rica; estas fueron descargadas meticulosamente del camion y
puestas sobre polines plasticos, ordenandolas segin su nimero.

El objetivo en este primer paso, segin Begazo, H (2008) es preservar la cadena de frio de los
huevo por lo que se realizé en el area de cuarto frio a temperatura entre18-19°C de igual forma
el Manual de Incubacion — Broiler (2008), sostiene que la recepcion de los huevos comprende
una inspeccion general de la cantidad y calidad de los huevos suministrados por la granja.

3.2.2.2 Seleccion y Embandejado- &rea cuarto Frio

El huevo recibid una clasificacién en base a criterios de calidad con el objetivo de eliminar
huevo: quebrados, fragiles, deformes, sucios y también aquellos que no coincida el tamafio
con la edad de las reproductoras, caracteristicas que los hacen huevos no incubable (Duran y
Rodriguez, 2009, Cobb Vantress, 2008, Vasquez 2008, Sanabria, 2006, Zaragoza, 2006,
Quintana, 1999, Vaca, 1991).

Luego, los mismos fueron puestos en bandejas de 165 unidades cada una y colocados en los
buggies o carritos (con capacidad para 16 bandejas), en esta actividad es necesario revisar que
el extremo obtuso del huevo esté ubicado hacia abajo antes de que ingresen a la maquina
incubadora (Cobb Vantress, 2008; Chick Master, 2006).



3.2.2.3 Almacenamiento - area cuarto Frio

Una vez terminada la seleccion y los buggies rotulados de acuerdo al nimero de lote de las
reproductoras, fecha de recoleccion del huevo y la méaquina donde serdn incubados (Plan de
incubacion) y dispuestos de tal manera que exista una separacion de tres pulgadas o 7.62
centimetros entre ellos, se almacenaron hasta el momento de ser llevados a precalentarse
(Cobb Vantress, 2008; Chick Master, 2006).

Este tiempo de almacenamiento no debe de exceder los 6 dias y se hace a temperaturas de 19-

20 °C y humedad relativa de 71-80% (Duran y Rodriguez, 2009, Callejo, A. 2007, Sanabria,
2006, Zaragoza, 2006, Quintana, 1999, Vaca, 1991). Segun Vasquez (2008) si se desea
almacenar por més tiempo, recomienda bajar la temperatura (1° por cada dia adicional,
aproximadamente) y aumentar la humedad relativa; sin embargo esto afectaria el porcentaje de
nacimiento (incubabilidad).

3.2.2.4 Atemperado o Precalentamiento- Sala de atemperado

Antes de introducir los huevos en la maquina incubadora (carga) se procedid segun
Bustamante et al. (2009) y Cobb Vantress (2008) a someterlos a un periodo de aclimatacion o
precalentamiento de 8 a 10 horas con el objetivo de que los mismos adquieran la temperatura
interna adecuada, iniciando el mismo a una temperatura de 20°C vy finalizé al alcanzar 29° C
(aproximadamente un ascenso de 1°C por hora).

De esta manera, se evito el descenso de la temperatura en la maquina incubadora y de producir
cambios bruscos de temperatura que afectaran la vida del embrién, asi como la condensacién
sobre la cascara y por consiguiente la susceptibilidad para el crecimiento de microorganismos
patdgenos (Duran y Rodriguez, 2009; Sanabria, 2006; Zaragoza, 2006; Martinez, 1999;
Quintana, 1999; Vaca, 1991).

3.2.3 Operaciones de manejo —Area Incubacion
3.2.3.1 Carga a maquina incubadora

Esta actividad se llevo a cabo, después del precalentamiento del huevo y como primer paso
para iniciarla, se observo la hoja de carga donde se indica la maquina, niamero de lote, hora de
carga y operario (Duran y Rodriguez ,2009).

Una carga esta formada por 15,840 huevos distribuios en tres Buggies, los cuales fueron
trasladados uno a uno a la sala de incubacion. La planta cuenta con 10 maquinas incubadoras
de Carga Mudltiple (con capacidad para incubar 95,040 huevos o seis cargas) con estanterias
fijas por lo que se cargé (siguiendo, el patron recomendado por Chick Master, 2006) bandeja a
bandeja, ubicandolos en los espacios correspondientes identificados por colores.



3.2.3.2 Incubacién

Una vez finalizada la carga, inicié la etapa de incubacién, aqui los embriones fueron
sometidos a condiciones (temperatura de 37.5°C y humedad relativa de 53 %) que le
permitieron salir de letargo y reiniciar su crecimiento celular; monitoreandose periddicamente
en la pantalla de la maquina incubadora o usando el sistema computarizado de la planta
(Galaxys) para conocer la eficiencia en base a los limites programados de estos factores y asi
llevar los registros correspondientes. Durante esta etapa los huevos tuvieron un volteo
automatizado, cada 60 minutos, en un angulo de 45° para evitar que el embrion se adhiriera a
sus membranas y a la cascara (Duran y Rodriguez, 2009; Cobb-Vantress, 2008; Chick Master,
2006).

3.2.3.3 Ovoscopia 0 Miraje

La revision ovoscopica se efectud segin Plano (2005) y Ricaurte (2005) a los 10 dias de
iniciado el proceso de incubacion; el objetivo fue eliminar los huevos claros (infértiles y con
mortalidad embrionaria primaria) presente en las bandejas.

Esta operacion se realizdé con el ovoscopio: el cual es un instrumento que enfoca una luz
brillante sobre uno de los lados del huevo, permitiendo ver a trasluz el interior del mismo por
su lado opuesto (Sarda y Pavon, 2003).

3.2.3.4 Retiro de huevos explotados

Esta actividad se realizé transcurrido diecisiete dias del proceso de incubacion; se revisaron
todas las charolas de la carga, una por una, buscando y retirando todo huevo explotado,
supurado o huevos bomba (huevos contaminados); esto con el objetivo de evitar la
contaminacion de los huevos adyacentes y disminuir la carga bacteriana en interior de la
maquina incubadora (Cobb Vantress ,2008; Ricaurte ,2005).

3.2.3.5 Toma de peso

Esta actividad se efectud a los 18.5 dias incubacion, horas antes de iniciar la transferencia de
los huevos a la maquina nacedora. Se realiz6 un muestreo de peso por lote y por maquina, esto
con el objetivo de determinar la pérdida de humedad durante el proceso de incubacion la cual
no debe exceder en un 12% de peso liquido del huevo (Duran y Rodriguez, 2009; Cobb
Vantress, 2008).

Se realizaron las siguientes actividades:

/¥ Preparacion de los equipos necesarios (balde de desechos, papel toalla,
atomizadores con desinfectantes).

/¥ Activar el volteo de forma horizontal y en neutro.

7% Confirmar el color, lote y charolas de muestras previamente marcadas.

7% La charola de muestreo (peso) fue llevada fuera de la maquina incubadora para ser
pesada en la balanza eléctrica.

¥ Anotar el peso respectivo, en la hoja de control de transferencia.

#¥ Concluida la labor activar nuevamente el sistema de volteo de la maquina.



3.2.4 Transferencia - del area de Incubacién a Nacedoras

Consistié en trasladar los huevos de la maquinas incubadoras hacia las maquinas nacedoras
una vez transcurrido 18.5 dias de incubacién, este proceso es de mucha importancia y
sumamente delicado, ya que el embrion se encuentra en una etapa critica de su desarrollo.

Segun Cobb-vantress (2008) se efectua por dos razones

1. Los huevos se colocan sobre su costado facilitandole al polluelo movimiento fuera de la
cascara.

2. Durante el nacimiento se libera mucho plumén lo que contaminaria demasiado el
ambiente de la maquina incubadora.

Para realizar la transferencia de huevos de las maquinas incubadoras a la nacedora se
realizaron las actividades correspondientes.

»* Se aseguro que la trasferencia se realizara de manera rapida y cuidadosa evitando
exponer los huevos mas de 15 minutos a temperatura ambiente.

* Que los huevos a transferir concordaran con los datos de la hoja de control del lote,
maquina y color.

* se colocaron los huevos dentro del buggie respectivo; comenzando de la zona 3
(aislada de la puerta de la incubadora) terminando en la zona 1 luego se transfirid
los buggie de incubacion a la sala de nacedoras.

* Al terminar la transferencia del huevo se procedié a la limpieza y desinfeccion de
la incubadora seguido de la automatizacién del volteo.

* En la sala de nacedoras se realizé la transferencia colocando la charola con huevos
en la mesa y sobre esta una bandeja plastica dandole vuelta delicadamente para
depositar los huevos en la bandeja luego se ubicaron una sobre otras en los carritos
para ser ingresados en la maquina nacedora.

* En las nacedoras el embrion permanecié sus ultimos 2.5 dias de incubacion y
requirié de temperaturas mas bajas (98.5°F o 36.94°C) que en la incubadora y una
humedad cambiante (65 % hasta la eclosion, 80- 85 % durante la eclosion, 40 %
tras la eclosion o secado del plumon).En esta el volteo ya no es necesario (Duran y
Rodriguez, 2009; Sanabria, 2006; Zaragoza, 2006, Martinez, 1999; Quintana,
1999; Vaca, 1991).



3.2.5 Operaciones de manejo — Area Nacedores

3.2.5.1 Nacimientos de los pollitos y Procesamiento

Al final de la incubacion; después de 21 dias (504 horas) de haber sido cargado los huevos,
nacieron los pollitos en las nacedoras. Los pollitos estan listos para ser sacados de la maquina
cuando la mayoria de ellos estan secos o con algunos pocos (cerca del 5% al 10%) que todavia
presentan humedad en el cuello (Salazar, 2009).

Los pollitos recién nacidos fueron trasladados a la sala de seleccion, que previamente estaba
limpia, desinfectada y con los instrumentos de seleccion preparados (cajas de entregas, mesas,
balde para desechos etc.).

Luego del saque, se procedio a seleccionar los pollito en base a su aspecto, separandolos de
sus desechos, clasificandolos en primera (pollito A) y segunda calidad (pollito B) y
contandolos al pasarlos a las cajas de entrega de 100 unidades. Se reviso cada pollito nacido y
se desecho aquellos que presentaban algin defecto o anomalia.EIl aspecto del pollito de clase
A es saludable, ojos vivaces, plumédn brillante, y metatarsos secos, redondeados y lustrosos,
(Cobb vantress 2008, Pachon 2007). Se hicieron descartes por presentar: onfalitis (ombligo
negro), deshidratacion, el pico cruzado, falta de un ojo, por problemas de las patas, o cualquier
otra anormalidad.Para garantizar la efectividad del conteo se reviso el 5% de las cajas de cada
lote.

Los huevos picados no nacidos (HPNN) fueron colocados en charolas junto a pollitos clase B
y enviado a recuperacion la cual que consiste en proporcionar horas extra de incubacion.

Ademas durante esta actividad se realizo el pesaje; seleccionando cien pollos de cada lote (de
las bandejas previamente marcadas para darle continuidad a la perdida de humedad del
huevo).EI peso del pollito es normalmente 66-68% del peso del huevo (Quintana; 2005)

Los huevos no picados, pollos de desechos y cascaras se depositaron en barriles y luego fueron
trasladados al Rendering.

Una vez terminada la seleccién los pollitos fueron llevados al cuarto de despacho esta area les
brinda confort con temperatura de 21°C a 24°C y una humedad de 70%( Duran y Rodriguez,
2009; Cobb_Vantress 2008, Vaca, 1991) son colocados en columnas de 15 bandejas para
facilitar la ventilacién; el pollito permanece cerca de 10 horas hasta el momento de su envio a
las granjas de engorde.

3.2.6 Manejo del ensayo

Para el estudio se evalu6 el segundo nacimiento de la semana de los dias jueves; eligiéndose
los huevos del lote de reproductora 218 a partir de las 38 semanas de edad hasta las 54
semanas; obteniendo un total 17 repeticiones. En cada ensayo se monitoreo la temperatura y
humedad durante el proceso de incubacion, se especifico el tiempo de almaceén y se realizaron
necropsia en cada nacimiento.



3.2.6

1
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.1 Medicion de la Ventana de Nacimiento

. Se emple6 como referencia la metodologia de Cobb Vantres-2008, el cual monitorea las
ultimas 48 horas de incubacion antes del saque de los pollitos de la méaquina nacedora.

. Se verifica el color determinado para el lote estudiado, al cual se le dio seguimiento en
todo el proceso de incubacion.

. Dentro de la maquina Incubadora se identificaron tres zonas (ver anexo 2).
Zona 1: La cual era la zona mas proxima a la puerta de la incubadora.
Zona 2: La cual era la zona intermedia de la incubadora.
Zona 3: La cual era la zona del fondo de la maquina.

Luego se tomaron tres charolas con huevos fértiles (pruebas) por cada zona, para un
total de nueve, en las posiciones: Superior, Medio e Inferior etiquetandolas con estos
datos (ver anexo 3).

. Al realizar la trasferencia (18.5 dias) a las maquinas nacedoras las nueve pruebas fueron
enviadas juntas en el ultimo buggie.

. En la maquina nacedora, previamente, se etiquetaron nueve bandejas con los mismos
datos de zona y posicion; donde se colocaron las pruebas y se ubicaron en frente, para
facilitar el manejo del proceso cuando se realizaban las inspecciones y asi no interferir
con el nacimiento de los otros pollitos.

Para investigar como los pollitos estaban naciendo después de que los huevos fueron
transferidos a la maquina nacedora una vez cumplidos los 19 dias de incubacion, se
procedié a formular el Horario de Inspecciones recomendado por Cobb 2008,
comenzando con un conteo regresivo de las Gltimas 48 horas (aproximadas) antes del
saque de los pollitos de la maquina nacedora, ejemplo:

I Inspeccion - - - - - == --------- 48 horas antes de sacarlos de la nacedora
Il Inspeccion - - == === === == ===~ 43 horas

Il Inspeccion - - - - ----------- 38 horas

IV Inspeccién - - - - - - == - == - - - - 33 horas

V Inspeccion- - - - == - === - - - - - - 23 horas

VI Inspeccién---------------- 13 horas

VII Inspeccion- - - - - - - - - - —---- - Dia de sacarlos de la nacedora

Antes de realizar cada una de las inspecciones, se asegurd de contar con una mesa y un
area de trabajo cerca de la nacedora; asi como el formato inspecciones (ver anexo 4).

Se anotaba el nimero de pollitos nacidos por inspeccion y se regresaban las bandejas a
la maquina lo més pronto posible.



10. Al saque de los pollitos de la nacedora, se realizo la ultima inspeccion (séptima), en la
cual se evalud la calidad del pollito por medio de la seleccidn y se anotaran los datos
en la hoja de campo para la septima inspeccion (ver anexo 5). Lograndose conocer el
namero de:

Pollito A

Pollos B

Pollitos recupere

Pollo de descarte o desecho

Huevos picados

Muestras para necropsia.

11. Para conocer si la ventana de nacimiento se adelant6 o atrasd, se tom6 como referencia
los datos encontrados por Cobb-Vantress (2008); donde sefiala los porcentajes ideales
de pollos nacidos por cada inspeccion:

48 a 33 horas antes de sacarlos
Idealmente ningun pollito ha nacido.

23 horas antes de sacarlos
25% de los pollitos han nacido

13 horas antes de sacarlos
75% de los pollitos han nacido.

Dia que van a sacarlos
100% de los pollitos que van a nacer han nacido, los pollitos deben estar secos y listos para ser
procesados.

3.2.6.2 Monitoreo de Temperatura y Humedad

Para monitorear la temperatura (medida en °C) y la humedad (medida en % relativos) dentro
de la maquina incubadora se colocaron data loggers (huevos sensores) en las bandejas de
pruebas, durante todo el periodo de incubacidn (ver anexo 6). El data logger es un dispositivo
electrénico que permitid registrar mediciones ordenadas en el tiempo, provenientes de los
sensores especificos (hidrometro y termometro); luego cada medicién es almacenada en una
memoria, junto con su respectiva fecha y hora.

Para leer los datos se dispuso de un software de aplicacién especifico Ilamado tiny tag
explorer.

3.2.6.3 Edad de la reproductora y Almacén
Para obtener estos datos se tuvo acceso a la hoja de control de calidad del huevo fértil (ver
anexo 7) enviada desde la granja de reproductoras en Puntarenas, Costa Rica; en donde se

pudo observar los dias de almacén y la edad exacta (en semanas) de las reproductoras del lote
estudiado.
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3.2.6.3 Volteo

La planta de incubacién cuenta con maquinas incubadoras automatizadas y programadas para
realizar el volteo de forma periddica; siendo monitoreado por el sistema de control y escaneo
Galaxys logrando observase su funcionamiento en la pantalla de lectura (ver anexo 8).

3.2.6.4 Identificacion de las muertes embrionarias
Para identificar las embriopatias se efectuaron necropsias y embriodiagnosis: tomandose los
huevos no picados de las pruebas, en la dltima inspeccion, colocandolos en la bandeja de chick
master, detallando la zona de la maquina donde fueron incubados y el total de huevos a
evaluar. Luego se llevaron a la sala de necropsia y aqui se les realizd el examen mediante la
observacion comparativa del embrién muerto con las fotografias de embriones, impresa en un
poster (Mauldin y Buhr; 1991 citado por Saint; 2002); puntualizacién de la embriopatia
encontrada y categorizacion de la etapa en la que ocurrié la muerte (edad del embrion.
La técnica de necropsia utilizada es la que realiza la planta de incubacion:

1. Seabri6 con una pinza de diseccion el polo ancho del huevo (sobre la cAmara de aire)

2. Luego se hizo una apertura lateral con el fin de determinar la mala posicion.

3. Se examin0 las membranas testaceas y luego se retiraron (para determinar
adherencias).

4. Se examino el color, tamafio y localizacion de albumen, yema, y alantoides.
5. Se examind la membrana corioalantoidea (CAM).
6. Se agranda el agujero rompiendo los bordes de la cascara con pinzas.
7. Puntos observados:
Camara de aire.
Posicién del embrién dentro del huevo.
Anomalias anatomicas.

Anomalias en la clara (aloumen).

8. Se observaron las anomalias de posicion del embrion en el huevo: Posicion de
miembros, cabeza, cuello y pico en relacion con el cuerpo.

9. En un huevo aparentemente infértil o con un embrion pequefio: Se vertio el contenido
en un recipiente estéril (plato Petric) en busca del blastodisco o blastodermo.

10. Se anotaron las embriopatias encontradas en la hoja de formato para necropsias (ver
anexo 9)
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11. Para conocer en qué momento se interrumpio la incubacion (determinar la edad del
embridn) se comparo los embriones muertos obtenidos de los huevos no incubados con
las estructuras observadas en el poster: desarrollo del embrion (ver anexo 10).

4.3 Variables Evaluadas

a) Porcentaje de incubabilidad: es el porcentaje de pollitos que han eclosionado a las
diferentes horas de inspeccion. Se calcula con la siguiente formula:

% Pollitos Nacidos = Cantidad de pollos nacidos en Z inspeccion + N° de huevos
cargados en la charola *100

Donde Z es el numero de inspeccidn correspondiente a la hora.

b) Porcentaje de pollitos A: Indica el porcentaje de pollitos clasificados como clase “A”
nacidos en la prueba. Se calcula con la siguiente férmula.

% Pollitos A = Cantidad de pollitos seleccionados como categoria A + N° de Pollitos
nacidos en la 7ma inspeccion *100

c) Porcentaje Pollito B: Indica el porcentaje de pollitos clasificados como categoria “B”
nacidos en las pruebas. Se calcula con la siguiente formula.

% Pollitos B = Cantidad de pollitos seleccionados como categoria B + N° de Pollitos
nacidos en la 7ma inspeccion *100

d) Porcentaje Pollito recuperacién: Indica el porcentaje de pollitos enviados a Recuperacion
que hubieron en la prueba. Se calcula con la siguiente formula.

% Pollitos Rec = Cantidad de pollitos seleccionados para Recuperacion + N° de Pollitos
nacidos en la 7ma inspeccion *100

e) Porcentaje Pollito Desecho = Indica el porcentaje de pollitos de desecho (pollito de
descarte) que nacieron en la prueba. Se calcula con la siguiente férmula.

% Pollitos DES. = Cantidad de pollitos seleccionados para Desecho + N° de Pollitos
nacidos en la 7ma inspeccion *100

g) Porcentaje de huevo picado = Indica el porcentaje de huevos picados con pollo vivo, pero
no eclosionados que hubo en la prueba y enviados a recuperacion. Se calcula con la siguiente
formula.

% Pollitos Hue P = N° de huevos picados + N° de huevos cargados *100
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h) Mortalidad embrionaria: Por medio de las necropsias y embriodiagnosis se obtuvieron las

siguientes variables

Variable

Descripcion

Férmula

Mala Posicién

N° de embriones con:

Indica el niumero total de
embriones muertos por
mala posicién, que se
obtuvo en las muestras.

N° p mala pos= X
embriones muertos por
Mp en la necropsia.

Cerebro expuesto

N° de embriones con:

Indica el numero total de
embriones muertos por
tener el cerebro expuesto,
gque se obtuvo en las
muestras.

N° C ex= X embriones
muertos  por  cerebro
expuesto en la necropsia

Deformidades

N° de embriones con:

Indica el niumero total de
embriones muertos por
tener deformidad, que se
obtuvo en las muestras.

N° Def= X embriones
muertos por deformidad
expuesto en la necropsia

N° Huevo Infértil

Indica el numero total
huevos no fecundados(sin
embriones), obtenidos en
las muestras

N°® Inf= X  huevos
infértiles( sin embriones)
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Variable

Descripcion

Férmula

Muerte a: Indica el nimero total de|N° emb. 0-4 = X embriones
) embriones muertos a los 0-4 | muertos a los 0-4 dias
0-4 dias dias de incubado, obtenidos
en las muestras
Muerte a: Indica el niumero total de
) embriones muertos a los 5-
obtenidos en las muestras | Muertos a los 5-10 dias
Muerte a: Indica el nUmero total de[N° emb. 11-14 = X
) embriones muertos a los 11- | embriones muertos a los 11-
11-17 dias 17 dias de incubado , que se |14 dias
obtuvo en las muestras
Muerte a: Indica el nimero total de|N° emb. 11-14 = X
) embriones muertos a los 18- | embriones muertos a los 18-
18-21 dias 21 dias de 21 dias

incubado,
obtenidos en las muestras

N° de embriones vivos:

Indica el namero total de
pollitos vivos en huevos sin
eclosionar.

N° vivo = X embriones vivos
en huevos sin eclosionar.

N° de huevos

Contaminados

Indica la cantidad de
huevos contaminados

N° h cont. = X huevos

contaminados.
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h) Edad de la reproductora

Se utilizd como fuente de informacion la hoja de control de calidad de huevo fértil enviada
desde la granja de reproductora ubicada en Puntarenas Costa Rica.

Edad de la reproductora = x semanas
Donde x es el numero de la edad de la reproductora.

i) Almacén del huevo

Se utilizd como fuente de informacion la hoja de control de calidad de huevo fértil enviada
desde la granja de reproductora ubicada en Puntarenas Costa Rica.

Almacén del huevo = x dias.
Donde x es el tiempo que el huevo tiene de almacenado.
j) Temperatura y Humedad

Para monitorear la temperatura y humedad, dentro de la maquina incubadora, se utilizaron los
huevos sensores de humedad y temperatura colocados en las pruebas.

También se tuvo acceso al programa de monitoreo automatizado, Galaxys con el cual la
empresa cuenta, donde se pudo observar el comportamiento de la humedad y temperatura
durante todo el proceso de incubacion.

Estos factores se midieron en: Temperatura = °C y Humedad = % relativos
3.5 Andlisis estadistico

Se utiliz6 estadistica inferencial y las bases de datos se estructuraron en hoja electrénica
Excel.

Para el analisis del % incubabilidad a nivel interno de la maquina incubadora se realizaron
analisis de varianza, usando el SAS 9.1, con el objeto de determinar el efecto (Zona y Posicién
de las bandejas), que influyen en las variable dependiente Incubabilidad, utilizando modelos
Mixtos, segiin como lo expresa Little et al (2000) citado por Mangeaud y Videla (2005), para
ensayos biologicos.

Los modelos empleados para el anéalisis de los datos fueron los modelos mixtos, los cuales
mediante la incorporacion de uno o mas factores con efectos aleatorios transforma a estos
modelos en Modelos Lineales Mixtos, estos modelos son empleados en analisis de datos
bioldgicos segun lo expresa Piepho y Ogutu (2002) citados por Mangeaud y Videla (2005).

Littel et al (2006) citados por Mangeaud y Videla (2005), definen estos modelos mediante las

siguientes ecuaciones:
Yijk = pt i + Bj Hhx + €ijk
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Donde:

Yijk = es el efecto de cada una de las variables dependientes (incubabilidad)
a; = es el efecto de la i-ésima zona

Bj = es el efecto de la j-ésima posicion

M = es el efecto de la k — ésima inspeccion

&ijk = representa el error experimental

Ademas se realizo el analisis de medias segiin Duncan, para la variable incubabilidad segin
zona 'y posicion.

Posteriormente se realizaron Analisis de Regresion y Correlacion entres las variables
dependientes, humedad relativa y temperatura y las independientes: posicién de la bandeja e
incubabilidad con el objeto de conocer el grado de relacion entre ellas (De Mendiburu ,2008).

Tomando como referencia a Escudero (2008) quien define que: El andlisis de regresion
consiste en emplear metodos que permitan determinar la mejor relacion entre dos o més
variables concomitantes (relacionadas) y el analisis de correlacion estudia el grado de
asociacion de dos o méas variables mediante una ecuacion matematica (modelo matematico
para estimar el valor de una variable) se utilizaron modelos no lineales tipo:

y= f(r,0)+e

Donde

Y: Variable respuesta o dependiente (temperatura, humedad)

Xi : La i-esima variable independiente (posicion, incubabilidad)
0j : El j-esimo pardmetro desconocido en la funcion (j=1,..,m)
f: funcion no lineal

€= representa el error experimental

Segun Salvador (2008), el ajuste de curvas es un proceso mediante el cual, dado un conjunto
de N pares de puntos {xi, yi} (siendo x la variable independiente e y la dependiente), se
determina una funcion matematica f(x) de tal manera que la suma de los cuadrados de la
diferencia entre la imagen real y la correspondiente obtenida mediante la funcion ajustada en
cada punto sea minima.

Para determinar las curvas de mejor ajustes, se utiliz6 el programa CurveExpert 1.3,
facilitados por el Centro Internacional de la Papa (Pert). El objeto de estos analisis
correspondié a que los datos bioldgicos cominmente no presentan comportamiento lineal
(Burguillo, 2004; Cérdova et al, 2000).
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Ademas se realizaron analisis de Distribuciones de Frecuencias Relativas entre las variables
dependientes e independientes, relacionadas con la calidad del pollo nacido (A, B desecho,
etc.) y mortalidad embrionaria segin el SAS 9.1 con el objetivo de conocer el nimero
existente en cada clase. Concordando con Cabrera (2008) quien define a la frecuencia relativa
de una clase es la frecuencia de clase dividida por el total de frecuencias de todas las clases y
se expresa generalmente como porcentaje.

Distribucion de frecuencias es como se denomina en estadistica a la agrupacion de datos en
categorias mutuamente excluyentes que indican el nUmero de observaciones en cada categoria.

_ ¥
SEwN

Donde:
fi- es la frecuencia relativa

N= tamario de la muestra

= 1 4100Y% La frecuencia relativa resulta de multiplicar la frecuencia relativa por 100. La
pl- 1- U denotaremos por p;
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ventana de nacimiento
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Figura 1. Ventana de nacimiento del lote 218, PIPASA- Nicaragua; 2009

Para analizar los cambios o variaciones de la ventana de nacimiento debemos conocer el
significado de este concepto:

Padrdn et al (2005) define: como el nimero de horas comprendidas entre el nacimiento de los
primeros y los ultimos pollitos.

Tweed (2008) indica que es una investigacion para verificar el nimero de pollitos nacidos
después de que los huevos son transferidos de la maquina incubadora a la nacedora.

Salazar (2009) considera que es el periodo de tiempo durante el cual la mayoria de los pollitos
en las bandejas ha eclosionado.

La ventana de nacimiento del lote 218 en la empresa PIPASA-Nicaragua tuvo un tiempo total
de 23.5 horas, comenzando la eclosién de los pollitos a las 33 horas antes del saque,
correspondiente a la cuarta inspeccion, indicando que se present6 un adelanto en el nacimiento
comparado con los datos obtenidos por Cobb-Vantress (2008) donde indica que el porcentaje
ideal de nacimientos por inspecciones varia (Ver anexo 11).
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Segun Cobb-Vantress (2008) a la cuarta inspeccion (33 horas antes del saque) idealmente
ningun pollito ha nacido. Los resultados obtenidos en el estudio mostraron que durante esta
inspeccion nacieron 3.76 % de pollitos en las bandejas superiores, 1.37% en las bandejas
medias y 0.25% en la inferiores.

A la quinta inspeccion (23 horas antes del saque) segin Cobb-Vantress (2008) debe nacer el
25% de los pollitos (ver anexo 12); se demostrd que en las bandejas superiores nacio el
55.54% de pollitos, en las bandejas medias 36.62% y 18.67% en la bandejas inferiores a esta
inspeccion; observandose un adelanto del nacimiento en las bandejas superiores contrario a la
bandejas inferiores las cuales mostraron un atraso en el nacimiento.

A la sexta inspeccion, correspondiente a las 13 horas antes del saque, los mismos autores
sefialan que idealmente debe haber nacido el 75 % de los pollitos (ver anexo13); en el estudio
las bandejas superiores alcanzaron el 86.35% de pollo nacidos, las bandejas medias 82.10% y
en las inferiores 74.31%.

En la séptima y ultima inspeccion (momento del saque) debe haber nacido el 100% (ver anexo
14) en la investigacion se observo que el 88.82% de pollitos nacieron en las bandejas
superiores, 87.91% en las medias y 81.76% en las bandejas inferiores.

Padrdn et al. (2005), indican que el adelanto o retraso del nacimiento de los pollitos reduce el
potencial de crecimiento durante la primera semana que aquellos que nacen durante el periodo
pico (490 horas). Cobb-vantres (2008) y Salazar (2008) observaron que los nacimientos muy
temprano ocasionan pollitos mas susceptibles a problemas como deshidratacion; la
deshidratacién a esta edad puede llevar a un incremento de la mortalidad acumulada entre los
sietes y catorces dias de edad y a un pobre desempefio en la granja de engorde.

Si los pollitos estan naciendo muy tarde el resultado puede ser baja incubabilidad, problemas
en la calidad del pollito, aumento de pollitos muertos al picar y embriones vivos en huevos no
picados (Salazar, Van de Ven (2008) y Padron et al. (2005).

Cobb-Vantress (2008); Chik Master (2007); Padrén et al. (2005) y Plano (2005) mencionan
los factores causantes de nacimientos tempranos:

Periodo extendido de pre-calentamiento

Incubacién temprana de los huevos

Temperaturas incorrectas en las maquinas incubadoras y nacedoras

Areas calientes dentro de las méaquinas incubadoras y nacedoras

Ventilacion incorrecta

Cambios de temperatura relacionados a estaciones

Numero excesivo de huevos fértiles en la maquina nacedora

Sistema de ventilacién incorrecta en la sala (presion positiva alta o presién negativa
baja).
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Y consideran que los factores que ocasionan nacimientos tardios son:

Incubacion tardia de los huevos

Temperaturas incorrectas de las maquinas incubadoras y nacedoras
Ventilacion incorrecta

Cambios de temperatura relacionados a estaciones

Huevos almacenados por mucho tiempo

Huevos almacenados a temperaturas demasiada bajas

Patron incorrecto de incubacién en una maquina Multi-etapa.

Ademas se encontrd una desuniformidad en los nacimientos con relacion a la posicion de las
bandejas, iniciando de forma mas temprana los nacimientos en las bandejas superiores,
seguidas de la media e inferior contrario a los estudios realizados por Cobb-vantress (2008)
donde demuestra un nacimiento uniforme para todas las bandejas en cada inspeccion (ver
anexo 11).

Los pollitos de las bandejas superiores al nacer mas temprano estan expuestos a la
deshidratacién y a perder peso, ocasionando una des-uniformidad dentro del lote ya que los
pollitos de las bandejas inferiores pierden menos peso por su nacimiento tardio y no logran
estar listos a la hora del saque provocando bajas en su calidad (Boerjan ,2005; Padron et
al.2005).

Boerjan (2005) sefiala que la combinacion de vitalidad y uniformidad en un lote de pollitos, de
un dia, es prerrequisito para que en conjunto con un dptimo manejo en la granja se logren las
menores tasas de conversion de alimento posibles. De igual manera Van de ven (2008) deduce
que la uniformidad de los pollitos de un dia es una prioridad, ya que no solamente mejoran las
tasas de crecimiento, sino que también disminuyen las pérdidas por mortalidad natural y
matanza selectiva.

Van de ven (2008) menciona que la variacion en el peso de los pollitos y por lo tanto la
uniformidad en el momento de la colocacién en granjas esta influenciado por su peso al
momento del nacimiento y la cantidad de tiempo que permanecen en la incubadora; pollitos
que tienen que esperar en la incubadora por largos periodos de tiempo se deshidratan y pierden
peso.

Van de ven (2008) sefiala que la duracién del nacimiento dentro de un lote de pollitos en una
incubadora causa variacion en el tiempo en que los pollitos disponen de alimentos por primera
vez; la demora de éste causa un efecto negativo sobre el peso corporal al momento del
sacrificio, observandose que los pollitos que salieron antes del huevo mostraron diferentes
tasas de crecimiento a los que nacieron después.
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4.2 Efecto de la zona de la maquina incubadora sobre la incubabilidad
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Figura 2. Efecto de la zona de la maquina incubadora sobre la incubabilidad, PIPASA-
Nicaragua; 2009

El porcentaje promedio de los pollitos nacidos por zona fue de un 58 % para zona tres (Z 3),
siendo un valor significativo (P< 0.001) en comparacién con los obtenidos en la zona uno (Z
1) y zona dos (Z 2) que fueron de cincuenta y cuatro por ciento.

Esto se explica debido a la posicién ventajosa con la que cuenta la zona tres (Z 3), al estar
ubicada en un &rea mas alejada de la puerta de la incubadora lo cual la exime de la corrientes
de aire frio provenientes de la sala de incubacion; que ingresan a la maquina cada vez que se
necesita entrar para realizar cualquiera de las actividades de manejo (ovoscopia, carga,
mantenimiento, limpieza, etc.), siendo asi la zona méas estable en comparaciéon a las zonas
frontales (Chick Master; 2007).

La corriente de aire frio ingresa, por un efecto de presion diferencial entre la sala de
incubacion (presion positiva) y el interior de la maquina; ya que los ductos de salidas de aire
montados en el techo de la incubadora y que expulsan el aire viciado y exceso de calor al
exterior, le confiere una presion negativa al interior; permitiendo la entrada de la masa de aire
frio ocasionando fluctuaciones en la temperatura (Chick Master; 2007).

Coincidiendo de esta manera con Padron et al. (2005) quienes afirman que las fluctuaciones

momentaneas de la temperatura afectan la tasa de desarrollo embrionario, ocasionando un
deceso en los nacimientos (incubabilidad).
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4.3 Temperatura

Saturation Growth-Rate Model: y=ax/(b+x) Sr : 8:2;2??2?3
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Figura 3. Relacion de la Temperatura con la posicion de la bandeja (superior, media e
inferior) del lote 218; PIPASA-Nicaragua

Los huevos de las bandejas ubicadas en la parte superior de la maquina incubadora muestran
temperaturas que oscilan en 37.6°C a 38.2°C, las oscilaciones de temperatura para los huevos
en bandejas ubicadas en la parte media son de 37.4°C a 37.8°C, en los huevos de bandejas
ubicadas en la parte inferior predominan temperaturas bajas entre 37.3°C a 37.6°C.

La temperatura determinada en la empresa PIPASA- Nicaragua es de 37.5°C (99.5°F) para la
maquinas incubadora en todo el proceso de incubacion, el cual es medido por el programa de
monitoreo Galaxys, en el estudio realizado se observd que los huevos de las bandejas
superiores presentan temperaturas por encima de la optima mientras que los huevos de las
charolas medias e inferiores presentan oscilaciones en la temperatura por debajo de la 6ptima.

El estudio efectuado comprobd también que estas variaciones de temperatura afectaron el
porcentaje de incubabilidad del lote 218 de la empresa PIPASA-Nicaragua (ver anexol5).

Las variaciones de temperatura que presentan los huevos de las bandejas (superior, media e
inferior) en la maquina incubadora es atribuido al efecto del flujo de aire en estas posiciones
ya que por el efecto fisico del mismo y la estructura en la maquina éste retorna mas rapido a la
parte superior de la misma, provocando una mayor transferencia del calor hacia los huevos de
las bandejas superiores , mientras que en los huevos de las bandejas medias e inferiores el
flujo de aire es menor ocasionando baja transferencia de calor manteniéndolos mas frios
(Padrodn et al. 2005;Mc Quoid,1999).
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Segun Van de ven (2008) y Meijerhof, (2003), sefialan que el calentamiento de los huevos
durante la incubacion artificial se produce mediante el intercambio de calor entre el aire y los
huevos, mencionando también la importancia de la velocidad del aire ya que a una velocidad
alta del aire dard una alta transferencia de calor; una baja velocidad del aire dara una baja
transferencia de calor. Esto significa que cuando hay una diferencia en temperatura entre el
huevo y el aire, el valor de la velocidad del aire determinara la temperatura embrionaria en un
momento determinado.

Ricaurte (2005), indica que mediante la circulacién del aire en el interior del gabinete de
incubacidn, llega a los huevos el calor y la humedad necesaria. El aire refresca el medio que
rodea los huevos, en algunos casos y en otros contribuye a calentarlo. En cuanto a la velocidad
de la corriente de aire, ésta debe ser la apropiada para proveer una temperatura uniforme a
toda la incubadora, a fin de que el porcentaje de nacimientos sea uniforme en todas las
secciones de la maquina.

Padron et al. (2005), observé el efecto que tiene la ventilacion y el flujo de aire dentro de una
maquina con cargas multiples sobre la variacion de temperaturas embrionarias. Esta variacion
de temperatura se manifiesta entre otras cosas en los tiempos de incubacion y nacimiento. Las
bandejas localizadas en la parte baja de la maquina, tienden a ser mas frias y a nacer mas tarde
que las bandejas localizadas en la parte superior que tienden a ser méas calientes y a nacer mas
rapido, asi mismo sugiere, que la variacion de la temperatura de incubacion, no debe desviarse
mas de 0.3°C de la temperatura dptima, existiendo una mayor tolerancia por parte de los
embriones por abajo que por arriba de lo 6ptimo.

Véasquez (2008), sefiala que las incubadoras presentan variaciones de temperatura por zonas,
segun su sistema de ventilacion, las areas donde la velocidad del aire es menor la temperatura
tiende a ser méas alta, lo importante es conocer que areas de la incubadora presentan las
temperaturas mas elevadas para prevenir el sobrecalentamiento de los huevos.

Boerjan (2008), sefiala que una variacion de 0.5° C por encima de los 37.5° C causard un
adelanto de los nacimientos aproximadamente de 24 horas una variacion de 0.5° C, por debajo
de los 37.5° C causaré una demora en el nacimiento.

Wineland y Oviedo (2006), indican que las temperaturas elevadas durante los ultimos 4 dias
de incubacién tienen efectos adversos sobre el crecimiento del embrién y el desarrollo del
tracto gastrointestinal. Las elevadas temperaturas reducen la masa de los tejidos y la actividad
enzimatica.

Bustamante et al. (2009) y Ricaurte (2005) observaron que al comienzo de la incubacion, los
embriones no estan preparados funcionalmente (ni organicamente) para emitir calor; por esta
razon, reaccionan como los organismos de sangre fria, es decir, cuando la temperatura del aire
se eleva, aumenta el metabolismo de los embriones. Si la temperatura disminuye, el
metabolismo decrece igualmente.
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Por tanto, el aumento de la temperatura favorece la multiplicacion celular, la formacion de las
capas Yy las membranas embrionarias (alantoides, corion, amnios y saco vitelino), asi como la
nutricion. En resumen, se incrementa el ritmo de crecimiento y desarrollo de los embriones
(Fasenko, 2008, Del Pino, 2000).

Van de ven (2008), concluy6 que la temperatura de incubacion influye en la tasa de desarrollo
embrionario y crucialmente hace falta una temperatura homogénea dentro de la incubadora
para alcanzar la menor variabilidad de la eclosion. Esto significa que las incubadoras deben
estar disefiadas de tal manera que proporcionen condiciones de incubacion uniformes para
mantener un desarrollo embrionario igual y sincronizado para cada huevo dentro de la
maquina.

El mantener el patrén natural de temperaturas del embrion y de la cascara durante cada fase
del desarrollo embrionario significa que las condiciones 6ptimas varian durante el proceso de
incubacion. Por consiguiente, las condiciones Optimas para una incubacion uniforme sélo se
pueden lograr con una incubadora de etapa Unica (Salazar, 2009; Petersems News, 2008; Mc
Quoid, 1999).

Boerjan (2005), observé que si la distribucion de la temperatura no alcanza los requerimientos
de cada huevo en particular, y por lo tanto de cada embrion individual colocado en la
incubadora, los embriones creceran a distintas tasas de crecimiento, resultando en un largo
periodo de nacimiento.

4.4 Humedad Relativa
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Figura 4. Relacion de la Humedad Relativa con la posicion de la bandeja (superior media
e inferior) lote 218; PIPASA-Nicaragua
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Los huevos en las bandejas ubicadas en la parte superior de la maquina incubadora mostraron
una humedad relativa de 52.15 %, las bandejas ubicadas en la parte media presentaron una
humedad de 52.01.y en las bandejas inferiores es de 50.13%.

La humedad relativa estipulada en la empresa PIPASA- Nicaragua es de 53.07% (84.5°F en
bulbo seco) el estudio determind que existen variaciones de la misma en las diferentes
posiciones (superior, media e inferior) el cual se encuentran por debajo de lo 6ptimo sin
embargo son las charolas medias e inferiores que presentan humedades mas bajas.

El estudio realizado comprob6 que estas variaciones en la humedad relativa disminuyen el
porcentaje de incubabilidad (ver anexo 16).

Quintana (1999) menciona la importancia que tiene el correcto manejo de la humedad en la
maquina incubadora para el desarrollo del embrién ya que si la humedad es muy alta, el
embrion no se oxigena lo suficiente, lo que producira asfixia, o bien intoxicacion al no poder
eliminar el diéxido de carbono, tampoco el huevo podréa eliminar humedad de su interior y
muchos pollitos al nacer se notaran esponjosos, con el abdomen abultado y grande. Altas
humedades retardan el nacimiento y reducen el numero de pollitos producidos, los cuales
tendran aspecto poco vivaz y como adormecidos.

Si la humedad de la méaquina es baja, el huevo perderd mucha agua se deshidratard, los pollitos
gue nazcan serdn mas pequefios, con un aspecto reseco y aspero en el plumaje. La baja
humedad ,principalmente en la méaquina nacedora, causa también la muerte de muchos pollitos
dentro del cascaron o una alta incidencia de los que picaron el cascarén y no nacieron, los que
logran nacer, seran débiles y tendran problemas de alta mortalidad durante la primera semana
de vida en las granjas ( Quintana; 1999).

Butamante et al. (2007) sefiala que de la humedad del aire depende el calentamiento y la
evaporacion de agua de los huevos. Por otra parte el aire seco es mal conductor de calor y, por
tanto, se hace necesario humedecerlo.

Al principio de la incubacion se provoca una saturacién de la humedad para que el huevo no
pierda excesiva agua, a medida que la incubacion avanza el huevo va evaporando parte de su
contenido de ésta, hasta perder, por término medio, un 11,5% del peso originario del huevo, la
pérdida debe ser suficiente para que la camara de aire alcance el tamafio adecuado para que el
embridn pueda realizar la transicion respiratoria corion-alantoidea a respiracion pulmonar
(Salazar, 2009).

Esto depende también del espesor de la céscara y en virtud de ésta, se le dard algo méas o
menos de humedad. EI humedecimiento del aire en las incubadoras y las nacedoras se produce
con ayuda de la aspersion de agua y su consiguiente evaporacion y diseminacion por todas las
zonas de la cdmara de incubacion (Sarda, 2002; Vaca, 1998).

Bustamante et al. (2007) sugiere utilizar humedades de 84 —86°F en el bulbo humedo, lo que
corresponde a una humedad relativa de un 57— 60% por otra parte Callejo (2007) considera
que la humedad relativa durante el proceso de incubacion debe situarse entre el 50 y el 55%,
mientras que Torres (2006) sugiere humedades de 80°F a 83°F.
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4.5 Edad de la Reproductora
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Figura 5. Efecto de la edad de la reproductora, del lote 218, sobre el tiempo de
incubacion, PIPASA-Nicaragua; 2009

En reproductoras menores de 40 semanas de edad el tiempo de incubacién fue mayor (497.5
horas); para lotes de 40 a 49 semanas de edad fue de 493 horas promedios y de 494 horas
promedios para los lotes mayores de 50 a 54 semanas.

Concordando con los datos encontrados por Van de Ven (2008) y Salazar (2009), quienes
consideran que el tiempo de incubacion y por ende la duracion del nacimiento (ventana de
nacimiento) dura méas en lotes de reproductoras jovenes contrario a lotes de reproductoras
maduras, pues la edad maternal afecta el nivel de desarrollo embrionario; por consiguiente el
primer grupo requiere de tiempos de incubacion mas largos.

Al momento de la postura los huevos de reproductoras maduras contienen embriones en un
estadio mas avanzado de desarrollo (gastrula temprana) con mucha mas frecuencia que lo que
sucede en huevos puestos por lotes de reproductoras mas jovenes; por lo que al ser expuestos a
las condiciones Optimas de incubacion los embriones de la reproductora madura inician su
desarrollo con mayor cantidad de células que los jovenes (Shanawany, 1994 citado por
Salazar, 2009; Ricaurte, 2005).

Aunque en el presente trabajo no se tomé como referencia el peso ni el grosor de la cascara del
huevo segin la edad de las reproductoras sobre la duracion del nacimiento; en teoria se
concuerda con Vazquez et al. (2006) quienes consideran importante, que el intervalo del
nacimiento puede verse afectado por la composicién, el tamafio y peso del huevo; o bien, los
relativos exclusivamente a la operacion comercial, como son: el tiempo de almacenamiento y
las condiciones ambientales bajo las que opera la maquina incubadora.
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Hudson et al. (2004) citado por Padron et al.(2005), han encontrado que el tiempo de
incubacidn tiende a incrementarse entre las 53 y 65 semanas (final de la puesta) debido a un
envejecimiento de las gallinas y por ende un deterioro en la calidad del cascarén y un aumento
del tamafio del huevo (los huevos grandes, 69.6 g, nacen més tarde que los huevos pequefios);
pues se reducen las reversas de calcio y el metabolismo de las aves para procesarlo
permitiendo un mayor ingreso de liquido durante la formacion del huevo.

La edad de la reproductoras tiene influencia directa con la calidad del pollito pues segun
Pachdn (2007), los lotes de Reproductoras jovenes producen pollitos mas pequefios, que son
menos tolerantes a condiciones adversas y deben ser enviados y alojados mas rapidamente en
granja. Frecuentemente los huevos de estos lotes presentan nacimientos mas prolongados
(Amplitud de Nacimiento) por lo que existe mas riesgo de deshidratacion de los que nacieron
primero y podria presentarse un poco mas de contaminacion en aquellos que nacen al final.

Para Vazquez et al. (2006) los lotes de reproductoras maduras, producen pollitos de mayor
tamafio que logran un nacimiento mas uniforme, sin embargo al final del ciclo se presenta
calidad de cascara mas pobre lo que aumenta el riesgo de contaminacidn bacteriana.

El tamafio del huevo influye en la viabilidad de los pollitos (EI peso del pollito es
normalmente 66-68% del peso del huevo) en el sentido de que los huevos de gran tamafio
producen pollos edematosos y de nacimiento tardio, debido a una falta de intercambio gaseoso
y de vapor de agua. Por el contrario, los huevos excesivamente pequefios producen pollos
deshidratados, de pequefio tamafio y muy débil al nacimiento, debido a la gran pérdida de agua
durante el proceso de incubacion (Cobb- vantress, 2008; Callejo, 2007 Ricaurte, 2005).
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4.6 Tiempo de almacenamiento del huevo (edad del huevo)

Cuadrol. Tiempo promedio de almacén del huevo del lote 218; PIPASA-Nicaragua, 2009

Edad de la Reproductora|Dias de Almacén
(semanas)
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
Almacén Promedio

glojoforjojoIa|o |00 1O |00

El tiempo promedio de almacenamiento del huevo encontrado en la planta de incubacion
PIPASA-Nicaragua fue de 5 dias.

Segun North y Bell (1993) citados por Vasquez (2008) aseguran que si los huevos se
almacenan por menos de 5 dias no se afecta el porcentaje de nacimiento y por ende los efectos
negativos al nacimiento y calidad de los politos son minimos.

Pese a esto los mismo autores mencionan: “El almacenaje del huevo incubable es una practica
comun dentro de la industria aviar, sin embargo afecta negativamente la calidad del huevo, el
desarrollo embrionario, la calidad del pollito de un dia, extiende el tiempo de incubacion y
afecta el desarrollo durante la primera semana de vida. El retraso en el nacimiento se estima en
40 minutos y su incubabilidad se puede reducir hasta un 1% por cada dia de almacén mayor a
5 dias”.
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Se sabe que el almacenamiento de los huevos previo a la incubacion influye en la iniciacion y
tasa del desarrollo embrionario, por lo que se debe de tomar en cuenta la edad del lote materno
al momento de almacenar ya que segun Vasquez (2000), el tiempo de almacenamiento 6ptimo
depende de la edad de la parvada reproductora ya que éste tiene influencia directa sobre el
desarrollo embrionario (North y Bell, 1993 citado por Vazquez ,2005; Fasenko, 2008).

Cuando los huevos fértiles se conservan a temperatura de 18.3 °C (65 °F), se detiene por
completo el desarrollo embrionario y esto hace que la temperatura dentro del huevo caiga
rapidamente por debajo del cero fisioldgico (la temperatura minima por encima de la cual se
Ileva a cabo el desarrollo embrionario) provocando su debilitamiento y menor vitalidad al ser
colocados en las incubadoras; por lo que, dependiendo del numero de dias almacenados, se
necesitara adicionar tiempo de incubacion extra (1 hora por dia aproximadamente) (van de
Ven, 2008; Callejo, 2007, Ricaurte, 2005).

Van de Ven (2008), cita un ejemplo de la influencia del tiempo de almacén del huevo sobre el
tiempo de nacimiento; refiriéndose al recientemente estudio realizado por la Universidad de
Lovaina (2003), donde se confirmd que la regla general de los encargados de la planta de
incubacion de : “afiadir una hora al tiempo de incubacion por cada dia de almacenamiento
mayor a 5” es un hecho, pues hicieron falta 16 horas adicionales de tiempo de incubacion para
los embriones de huevos Cobb almacenados durante 18 dias, en comparacion con los huevos
gue habian estado almacenados durante tres dias.

Ruiz y Lunam (2002) citados Padrdn et al. (2005), demostraron un retraso en el desarrollo
embrionario, medido en el tiempo de incubacion, en huevos que fueron almacenados a 10°C
por 9-11 dias , comparados con huevos que fueron almacenados a 16.5°C: los pollitos que
salieron de los huevos en almacenamiento ‘frio’ requirieron un tiempo de incubacion
significativamente mayor.

Padrdn et al. (2008), citan un estudio realizado por Tona et al. (2004) donde se encontré que el
almacén prolongado del huevo hasta por 14 dias afect6 mas el desempefio durante la primera
semana de pollitos provenientes de lotes de reproductoras jovenes (35 semanas), que el de
pollitos de reproductoras de 45 semanas de edad.

Ricaurte (2005), considera que el desarrollo embrionario no puede ser visto como algo aislado
de las condiciones del medio que rodea a los huevos durante la incubacién explica que el
embrion durante el almacenamiento del huevo realiza intercambio de gases que ocurre a través
de los poros de la céscara. El didxido de carbono sale del huevo y su concentracion disminuye
rapidamente durante las primeras 12 horas después de que el huevo ha sido puesto. Los huevos
también pierden vapor de agua durante el almacenamiento. Esta pérdida de dioxido de carbono
y vapor de agua contribuyen a la pérdida de incubabilidad y calidad del pollito después del
almacenamiento.
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Segun Cobb- vantress (2008) los principales efectos en el almacenamiento del huevo son:

1. El almacenamiento prolonga el tiempo de incubacion. En promedio, un dia de
almacenamiento adiciona una hora de tiempo de incubacion. Esto se debe tener en
cuenta cuando los huevos estan establecidos, de esta manera huevos frescos y huevos
almacenados deben ser establecidos en tiempos diferentes.

2. Tiempos prolongados de almacenamiento afectan la incubabilidad. Este efecto
aumenta con el tiempo de almacenamiento después del periodo de seis dias, resultando
en una pérdida de 0.5 a 1.5% por dia con mayores pérdidas si se extiende el
almacenamiento.

3. La calidad del pollito sera afectada y por consiguiente el peso del pollito puede ser
disminuido por huevos que han estado almacenados por 14 dias 0 mas.

4.7 Volteo de los huevos

Las méaquinas incubadoras en la empresa estan programadas para efectuar un volteo lateral
automatico de 45° cada hora; durante los 18.5 dias del proceso de incubacion.

Este dato concuerda con Sarda (2002) quien considera que el desarrollo de los embriones
transcurre normalmente s6lo cuando los huevos son volteados (virados) periddicamente
durante los primeros 18 dias de incubacién. Ademéas Nilipour (1998) citado por Vazquez
(2008) recomienda que el angulo del volteo debe ser de 45 grados respecto de la vertical
imaginaria (eje horizontal) de tal forma que en 2 horas los huevos hayan girado 90 grados.

El objetivo de voltear los huevos es exponer a los embriones a los nutrientes y oxigeno, asi
como evitar que éstos toquen la céscara y se queden pegados ocasionandoles la muerte en
particular durante los primeros seis dias de incubacién. A esto contribuye el hecho de que el
peso especifico del embrion lo lleva a mantenerse en la parte superior de la yema, durante los
primeros dias, por debajo y muy cercano a la cascara, en la zona de la cAmara de aire (Sarda
,2002; Vazquez, 2008).

Segun Vaca (1998), la frecuencia del volteo es de mayor importancia durante las primeras
semanas de incubacion; luego esta necesidad va disminuyendo hasta hacerse innecesario los
dia 20 y 21 cuando los huevos estan en la nacedora; esto se explica porque el embrion ya a
partir del sexto dia empieza a efectuar movimientos voluntarios o contracciones que impiden
gue se pegue a las membranas de la cascara.

Cobb- Vantress (2008) y Fasenko (2008), aseguran que a medida que el embridn se desarrolla
la produccion de calor aumenta, por ello un volteo regular ayuda al flujo del aire y por tanto al
enfriamiento de los mismos.

Uriarte (1998) encontrd que los huevos no pueden girar en circulo (360°) ya que esto provoca

la ruptura del saco alantoides y la posterior muerte del embrion, es por ello que el angulo juega
un papel importante en el desarrollo embrionario.
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Cuadro 2. Efecto del angulo de volteo de los huevos durante la incubacion

Angulo de volteo respecto ade la Porcentaje de nacimiento de los
verfical huevos fertiles
20° 69.3
30 ° 789
45° 84.6

Fuente: North y Bell 11993

Un insuficiente volteo provoca que los pollitos nazcan en posiciones anormales, deformes o

con el plumdn aspero (Vaca ,1998).

Si la manera como se voltean los huevos (frecuencia y angulo) no es la adecuada, la incidencia
de malas posiciones en el embridn aumenta, pues si el huevo no se vira la dos capas gruesa de

albumen se ponen en contacto y el embrion muere (Ricaurte, 2005; Uriarte 1998).

El intervalo de volteo tiene efecto en el porcentaje de nacimiento; pues la falta de volteo puede
ocasionar perdida de un 50 % del nacimiento (Nilipour, 1998 citado por Vazquez, 2008).

Uriarte (1998) cita pruebas realizadas sobre la frecuencia del volteo; donde encontraron que
no voltear el huevo durante la incubacion produjo s6lo un 23% de los nacimientos, hacerlo
durante 7 dias nacieron un 75% y voltearlo durante 18 produjo un 98% de los nacimientos.

4.8 Calidad de los pollitos

Categoria
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Figura 6. Calidad del pollito nacido del lote 218 por posicion; PIPASA- Nicaragua; 2009
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Segun Pachon (2007) y Cobb -Vantress (2008) un pollito de buena calidad (clase A) presenta:

1. Alerta, fuerte y activo (vitalidad)

2. Buena uniformidad (peso homogéneo)

3. Patas fuertes y sin lesiones (conformacion)

4. Plumén brillante

5. Ombligo bien cicatrizado

6. Pico bien formado y huesos fuertes

7. Libre de defectos anatomicos (Picos cruzados, patas etc.)

8. Libre de contaminacion bacteriana

9. Niveles adecuados de anticuerpos

10. Reaccion a vacunas de tipo respiratorio al dia de edad dentro de limites normales
11. Buena tolerancia a desviaciones menores en el manejo inicial.

El porcentaje de pollitos clase A fue mayor en las bandejas ubicadas en la posicidn superior de
la méquina incubadora (28.65%) seguido de las media (24.4%) e inferiores (23.18%).

El pollito con calidad B (ver anexo 17), en la empresa PIPASA-Nicaragua, se clasifica por las
siguientes caracteristicas:

& Ombligo mal cicatrizado
& Tarsos enrojecidos

& Hlmedos

& Bajos de pesos etc.

El porcentaje de pollitos clase B fue mayor en las bandejas medias (22. 01%) e inferiores
(21.82%) las bandejas superiores presentaron el menor porcentaje (18.54%).

La causa del mayor numero de pollitos clase B en las bandejas medias e inferiores se debe a la
presencia de bajas temperaturas en estas posiciones ocasionada por una des uniformidad en la
corriente de aire.

Chik Master (2005), atribuye la incidencia de pollitos mojados, con ombligo mal cicatrizado,
blando y tarsos enrojecidos a las bajas temperaturas en incubacion, altas humedades en
incubadora, nacedora y ventilacion inadecuada.

Wineland y Oviedo (2006), mencionan que las temperaturas bajas afectan la calidad del
pollito, incubabilidad y eclosion ya que necesitan calor para el desarrollo de los 6rganos, la
mala ventilacion no proporciona calor uniforme sobre todos los huevos.

Plano (2005), atribuye que los pollitos grandes, con el abdomen abultado y blando se deben a
bajos promedios de temperatura, sobre todo en incubacion.
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Pollitos para recuperacion (R):

Son pollitos débiles y demasiado hiumedos a causa del nacimiento tardio, ocasionado por bajas
temperaturas estos son enviados a recuperacion la cual consiste en proporcionar horas extra de
incubacion, el mayor porcentaje se encuentran en las bandejas medias (13.88%) e inferiores
(15%), en las bandejas superiores el porcentaje es menor (7.87%).

North y Bell (1993) citado por Vazquez (2005), comprobaron que las bajas temperaturas son
menos letales y menos frecuentes durante el proceso de incubacion pero no por eso menos
importantes, exposiciones a bajas temperaturas alargan el periodo de nacimiento y provocan
un decremento significativo en el calidad del pollito, debidas basicamente a mal posiciones
embrionarias y mayor porcentaje de pollitos para recuperacion.

Pollitos para descarte (D): son los que presentan patologias por las cuales no son viables para
el engorde e implican un riesgo para la parvada ya que son mas susceptible a contraer
enfermedades por esta razon deben ser sacrificados (ver anexo 18).

Los resultados encontrados en el estudio de pollitos de descarte, coinciden con el realizado por
Plano, (2005) el cual describe las principales caracteristicas y causas de los pollitos de
descarte:

> Pollitos con ombligo congestivo sin cerrar se debe a altas temperaturas o variaciones y
alta humedad en nacedora.

> Pollitos con botones en el ombligo se debe a que parte del saco vitelino y tejidos

extraembrionarios no son completamente absorbidos al momento de obturarse el

orificio umbilical.

Pollitos con onfalitis es causado por dos factores el cierre incompleto del orificio

umbilical y una contaminacion bacteriana en la zona.

Pollitos muertos en las nacedoras deshidratados y tamafio menor al normal es por

perdida de humedad mas alla de lo esperado.

Pollito con hernia cerebral se relaciona mayormente con altas temperaturas y algunas

veces con volteo inadecuado.

Pollitos que no se pueden parar es debido a ventilaciébn inadecuada o

sobrecalentamiento en algiin momento del proceso de incubacion.

2 Pollito con deformaciones congénitas.

¥ ¥ ¥ ¥

El porcentaje de pollitos para desechos fue mayor en la bandeja superior (25.28%) seguido de
las bandejas medias (20.57%) e inferiores (20%).

Ricaurte (2005), sefiala que una temperatura elevada en la incubadora acelera la embriogénesis
y los drganos pueden no crecer sincronizados. Las altas temperaturas en la maquina estan
asociadas con problemas en el desarrollo del cerebro y los ojos, mientras que las temperaturas
mas bajas de lo normal retardan el crecimiento.
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Padrén et al. (2005); North y Bell (1993) citado por Vazquez (2005), mencionan que las
temperaturas por encima de la éptima, tienden a reducir el tiempo de incubacion y afectan la
absorcion de saco vitelino y el desarrollo de dérganos vitales como corazon y érganos del
aparato digestivo. Si la temperatura es por debajo de la Optima, el tiempo de incubacion se
alarga y también puede afectar la transformacion del saco vitelino en tejidos.

Plano (2005) encontrd que las altas temperaturas entre los 11 y 18 dia de incubacién causan
mala cicatrizacion del ombligo o humedades muy altas que no permiten que las membranas
anexas al embrién se contraigan adecuadamente al momento de la absorcion del vitelo. La
presencia de pollitos débiles es causada por las altas temperaturas en nacedoras, mala
ventilacion y exceso de formalina en las nacedoras.

Wineland y Oviedo (2006), mencionan que las altas temperaturas tienen un efecto negativo
sobre el consumo de oxigeno necesario para la utilizacion de la yema y otros nutrientes, el
pollito se ve obligado a utilizar nutrientes de los musculo e higado en forma de glucégeno una
vez que el pollito agota sus reservas y si llega a nacer este es debil y de mala calidad.
Encontrando también que las altas temperaturas afectan la actividad de la hormona tiroidea el
desarrollo del intestino, los huesos y los masculos al nacimiento de los pollitos comprobando
que esto afecta la incidencia de problemas de patas.

Quintana (1999), indica que los pollitos de desecho se presentan por varias causas una de ellas
son las altas temperaturas que provocan nacimiento adelantados causando deshidratacion y
muerte, pollitos pequefios, débiles y deformaciones tales como dedos torcidos, patas abiertas,
plumon corto y seco, picos cortos, sin picos, deformaciones en la cara, cerebro expuesto, falta
de ojos y otras anomalias en los 0jos.

Boerjan (2005), sefiala que la exposicién constante a altas temperaturas tiene un efecto
adverso sobre la maduracién y la eclosion, provocando muchos pollitos, con ombligos mal
cicatrizados y con codos rojos.

Huevo picado (HP): huevos con pequefas fisuras ocasionadas por el picaje del pollito sin
embargo éstos no logran eclosionar.

El porcentaje de huevos picados en las bandejas inferiores fue de (20%) las bandejas
superiores presentaron (19.66%) y las bandejas medias (19.14%).

El porcentaje de huevos picados es mayor para las bandejas inferiores ya que estas estan
expuestas a una temperatura y humedad mas bajas en comparacion con las bandejas superiores
y medias pero existen varios factores que pueden afectar la eclosion como lo sefiala Chick
Master (2008) y Plano (2005) entre estas estan:

# Temperatura baja y alta humedad en el periodo de incubacién los pollitos; debido al
poco tamafio de la camara de aire pican muy arriba en el polo superior del huevo el
pico sangra y los tarsos estan enrojecidos.

+ Bajo porcentaje de humedad en incubadoras y nacederas

Temperaturas altas como bajas por periodos cortos y mala circulacion de aire.

#+ Incremento de temperatura en nacedoras

L
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Humedad excesiva en los ultimos 4 dias de incubacién
Ventilacion excesiva

Volteo inadecuado

Fumigacion durante el nacimiento

Huevos colocados al revés

Traumatismos durante la transferencia

* e

Segin Quintana (1999), la falta de humedad durante la incubacion ocasiona un mayor
porcentaje de pollitos que pican el cascaron y no eclosionan, pues se secan dentro de él,
algunos nacen pequefios y duros (deshidratados), otros nacen con plumon corto. La cdmara de
aire aumenta y se presentan hemorragias del blastodermo; la falta de humedad ocasiona
también la presencia de embriones hemorragicos, hipertrofia y degeneracion del higado y
rifiones, y presencia de &cido Urico en el liquido alantoideo.

Wineland y Oviedo (2006), determinaron que las temperaturas altas durante los Gltimos 4 dias
de incubacidn tienen un efecto negativo sobre los muasculos del picaje, la pierna y la pechuga.
Tanto el masculo del picaje, el cual es un masculo de permanencia transitoria y el musculo de
la pierna, tienen importancia durante el proceso de eclosién y su degradacion esta
correlacionada con mortalidad al momento de la eclosion.

4.9 Embriopatias identificadas

9%

5%
OMP B CE EDEF OHI B VIVOS @ CONTAMINADOS

Figura 7. Embriopatias presentes en el lote 218, PIPASA-Nicaragua, 2009

Ricaurte (2005); Sarda y Pavon (2003), afirman que: “Cuando los huevos que no eclosionaron
se examinan, pueden encontrarse varios tipos de anormalidades probables, las cuales producen
pérdidas en la planta de incubacion de ahi que la Embriodiagnosis sea una fuente muy valiosa
de informacion, tanto sobre el manejo de la incubadora y de los huevos; como sobre posibles
problemas en los reproductores”.
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Dentro de las principales embriopatias encontradas a las necropsias estan:

Las malas posiciones (MP) con una frecuencia de 38%.Segun Hdofle (2009) y Ricaurte
(2005), el embrion con mala posicion no adopta la colocacion correcta para su nacimiento
(Cabeza debajo del ala derecha y dirigida hacia la cdmara de aire en el polo ancho del huevo);
esto no le permite ser capaz de picar las membranas, la céscara, y de nacer con normalidad
(ver anexo 19).

La mayoria de los huevos con embriones en mala posicién incluyen embriones muertos en el
cascarén como resultado del cansancio o la falta de oxigeno; otros huevos contienen
embriones vivos tratando de picar pero imposibilitados por la posicion dentro del mismo
(Fasenko, 2008).

La observacion de malas posiciones sélo suele ser significativa, en cuanto a la muerte del
embridn, si se encuentra en las Gltimas 24-48 horas antes del nacimiento y pueden tener causas
comunes que frecuentemente estan ligadas a fallos de incubacion (Hofle ,2009).

Uriarte (1998), aclara que existen diversas malas posiciones que el embridn puede adoptar.

Cuadro 3. Malas posiciones mas comunes en el embrién de pollo

Mala posicion Descripcion
I Cabeza entre las patas

] Cabeza en el angulo obtuso del huevo

I Cabeza bajo el ala izquierda

v Cabeza contraria a la celda de aire
V Patas sobre la cabeza
Vi Pico encima del ala derecha

Un 27% de huevos infértiles o no fecundados (HI) que segun Plano (2005); son huevos que
no fueron fecundados y por lo tanto no presentan desarrollo embrionario; observandose en
ellos Unicamente el blastodisco (indicador de infertilidad) que es una formacién blanquecina
de 3 a 4 mm (ver anexo 20) .Las causas siempre estan asociadas a problemas en las grajas
reproductoras.

Mauldin (2008) considera que hay tres criterios que deben usarse para determinar la fertilidad
o infertilidad de un disco germinal a saber: forma, tamafio e intensidad de color.

1. Forma: Después de una observacion atenta, un blastodermo (indicador de fertilidad) es

siempre redondo (es decir casi perfectamente uniforme y simétrico) se ve como un anillo
simétrico blanco con un area clara en el centro del anillo.
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El blastodisco (indicador de infertilidad) es rara vez perfectamente redondo, y tiene bordes
dentados desiguales. Hay comunmente méas espacios vacuos (burbujas) presentes en la
periferia del blastodisco que en la periferia del blastodermo.

2. Tamaho: El blastodermo es casi siempre mas grande en su aspecto (de una cuarta a una
tercera parte mas grande) que el blastodisco.

3. Intensidad del Color: EIl blastodermo casi siempre parece ser de un color blanco menos
intenso que el del blastodisco.

El blastodisco parece mas un punto pequefio de color blanco intenso sobre la superficie de la
yema. A veces el blastodisco es granulado. En vez de un solo punto blanco, puede haber
varios puntos blancos agrupados.

Se obtuvo el 17% de embriones vivos (vivos); en esta categoria se incluyen embriones
completos pero debiles que no son capaces de romper el cascarén o lo hacen con mucho
esfuerzo; pueden o no presentar el saco vitelino parcialmente absorbido por la pared
abdominal (Chick Master ,2008; Plano 2005; Ricaurte 2005). Por lo general son el resultado
de malas posiciones y de nacimientos tardios; aunque su incidencia responde a causas muy
disimiles (Sarda y Pavon, 2003).

Resultaron un 9% de embriones con cerebro expuesto (CE), categoria que corresponde a
embriones que presentan hernia cerebral o encefalocele, en los cuales el contenido cerebral se
exterioriza como consecuencia de un defecto 6seo del craneo (Ricaurte 2005; Plano 2005).

Como toda malformacidn tiene diversas causas pero mayormente se le relaciona con alta
temperatura durante la incubacién y al volteo inadecuado (Hofle ,2009; Chick Master ,2008;
Plano 2005).

Muchas veces se interpreta a esta malformacion como un problema exclusivamente
hereditario, si bien puede haber herencia involucrada, también hay factores relacionados con la
granja de reproductores; por ejemplo la deficiencia de manganeso (probablemente interviene
en la respiracion celular) en la dieta de las reproductoras produce que su progenie presente
mayor incidencia de pollitos con falta de formacion del craneo (Quintan 1999).

Se encontraron un 5% de embriones con deformidades (DEF), en los que se observo
anormalidades anatémicas (defectos morfol6gico) que pueden acompafiarse de mala posicion
y responden a etiologias muy diversas como: factores genéticos, nutricionales (deficiencia de
vitaminas y minerales en los reproductores), de manejo (fallos en factores ambientales) y
micotoxinas (Chick Master ,2008; Fasenko, 2008; Plano 2005; Ricaurte ,2005; Quintana,
1999). Casi todas las malformaciones ocurren a partir del decimotercer dia (Sarda y Pavon,
2003; Quintana, 1999).

De a cuerdo a Ricaurte (2005) y Uriarte (1998) las principales deformidades encontradas en la
industria aviar se resumen en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4. Deformidades mas comunes en el embrion de pollo

Deformidad Descripcion

I Cerebro expuesto

] Sin 0jo(s)

Il Cuatro patas

v Pico deforme (campilognatia, pico de loro, etc.)
\Y Sin pico superior
VI Patas deformes y torcidas

Se obtuvo un 5% de huevos contaminados, en esta categoria se incluyeron huevos que
presentaron olor fétido, color de la yema totalmente obscura, amorfa y estallaban al tocarse
(ver anexo 18) coincidiendo con la clasificacion de Saint (2002).

Para Plano (2005) y Martinez (1999) la incidencia y presencia de estos huevos varia tanto en

funcion de la higiene y manejo de la granja de reproductoras, de la planta de incubacién asi
como de la calidad e integridad de la cascara del huevo. La contaminacion puede deberse por
hongos o bacterias

Los microorganismos mas comunes que suelen contaminar los huevos y que tienen efecto
negativo sobre la incubabilidad son: Proteus mirabilis, Staphyloccus aureus, Streptococcus
spp., Escherichia coli, Enterobacter aerognes y Pseudomona spp. (Valle, 2001 citado por
Vazquez, 2005).

Como consecuencia del metabolismo de estas bacterias de la putrefaccion se descomponen
proteinas y grasas. Las proteinas se descomponen junto con aminoécidos y se originan: Acido
sulfhidrico, Hidrégeno Metano, Anhidrido carb6nico, Aminas, Amoniaco (Paredes, 2009).

Al oxidarse los acidos grasos se producen cetonas (enranciamiento), se alteran las

caracteristicas organolépticas del contenido del huevo, la céscara se torna color gris y se
presenta el olor descompuesto (Paredes, 2009).
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4.10. Mortalidad embrionaria por periodos (Embriodiagnosis)

28%

W 04 B5-10 DIAS O11-17 DIAS H 18-21 DIAS

Figura 8. Mortalidad embrionaria por periodos; del lote 218 PIPASA-Nicaragua, 2009
Segln Vazquez et al. (2006) y Ricaurte (2005) en la préctica se distinguen 4 categorias para la
mortalidad embrionaria por etapas; éstas de acuerdo al periodo en el cual ocurri6 la muerte del
embrion y que segun la clasificacion de North y Bell (1998) va intervalos de:

Cuadro 5. Clasificacidn de la mortalidad embrionaria por categoria

Periodo Categoria
0-4 dias Mortalidad temprana o Fase |
5-10 dias Mortalidad media o Fase |1
11-17 dias Mortalidad tardia o Fase Il1
18-21 dias Mortalidad al nacimiento o Fase 1V

Fuente: Chavarria (2005); Saint (2002)
La Embriodiagnosis segin Hofle (2009) consiste en el monitoreo del desarrollo del embrion

durante su periodo de incubacidn y sirve para determinar la edad de la muerte embrionaria o
periodo donde se interrumpio el proceso de incubacion.
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En el estudio la edad en que se presento el mayor porcentaje de embriones muertos, fue entre
los 18- 21 dias con un 30%.Este periodo corresponde a la Mortalidad al nacimiento o fase IV y
se considera como el "momento mas critico” de todo el desarrollo embrionario, pues esta
relacionado con el cambio de respiracion corion-alantoidea a pulmonar. También durante este
periodo se produce el picaje de la cascara y la propia eclosion, los que constituyen momentos
de gran tension para los pollitos (Mauldin ,2009; Bustamante et al.2008; Plano, 2005; Sarda y
Pavon, 2003; Lopez; 2002,).

Los embriones encontrados a la necropsia presentaban las caracteristicas de un polluelo
formado, ocupando todo el tamafio del huevo (a excepcion de la cAmara de aire) con el
cuerpo totalmente cubierto de plumon, sin presencia de liquido amnidtico y el saco vitelino
totalmente absorbido (ver anexo 21); caracteristicas que segun Bustamante et al. (2008) son
de embriones del Gltimo periodo (fase 1V).

La muerte embrionaria en esta fase tiene causas probables variadas; desde problemas
ocurridos en la transferencia a nacedoras, exceso de formalina, falta de oxigeno o humedad,
temperatura incorrecta, mala posicion o hasta el retraso o adelanto de la extraccion de los
pollitos de la nacedora (Ricaurte ;2005).

Las muertes de 11-17 dias representaron el 28%, incluyéndose dentro de la Fase Il o
Mortalidad Tardia. En este periodo se logré observar la presencia de plumén en el cuerpo del
embrion y la ubicacion del mismo hacia la camara de aire; hechos que segin Plano (2005),
Bustamante et al. (2008), Zavarce (S.f.), ocurren durante esta etapa.

Las observaciones coincidieron con Lopez (2002) quien considera que en la “fase de plumas”
comprenden las muertes embrionarias producidas entre el dia 11° al 17° (ver anexo 20).

Ademas se coincidié con Mauldin (2009), quien demostrd que es a partir del 11° dia, cuando
el cuerpo del embridn pesa mas que su cabeza, €l mismo efectia un giro a la izquierda y se
dirige hacia el eje mayor del huevo.

Segln Sarda y Pavon, 2003; en esta etapa los embriones muertos presentan un color pardo,
mas 0 menos oscuro Y la ausencia de vasos sanguineos del alantoides.

La mortalidad de 5-10 dias (Mortalidad mediana o fase 1) represento el 20%.Los embriones
observados a la necropsia se destacaron por la formacion del ojo; concordando con Plano
(2005); Ricaurte (2005) y Ldpez (2002) quienes clasifican como signo indicativo de esta fase
la presencia de este 6rgano; pues es a partir del 5° dia que el embrién comienza a desarrollarlo
y es la primera estructura que se observa claramente (ver anexo 21).

En esta etapa la muerte va acompafiada de los procesos naturales de degradacion de la sangre,
gue produce un color que puede llegar a confundir con los procesos putrefactivos tipicos de
los huevos contaminados pero que se diferencia de éste por el olor fétido (Mauldin ,2008;
Chavarria, 2005; Plano, 2005; Saint, 2002).
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La Mortalidad Temprana o Fase | represent6 el 22%; en este periodo abarca la mortalidad de
los embriones desde las primeras horas de incubacién hasta el cuarto dia (Plano; 2005).

Los huevos examinados coincidieron con las observaciones de Lopez (2002) quien considera
que la muerte embrionaria temprana corresponde entre 2,5 a 4 dias; si se observa un anillo de
sangre (mancha de sangre en la superficie de la yema no muy definida) o la presencia de
estructuras embrionarias pues los vasos sanguineos se hacen evidentes al segundo dia de
incubacién (ver anexo 21).

Si bien puede ser dificil de discernir, después de veintitn dias de incubacion, entre mortalidad
embrionaria muy temprana e infertilidad, es posible observando signos inequivocos, tales
como mayor grado de deterioro de las estructuras del huevo en la mortalidad temprana
respecto de los infértiles (se observa mucho mejor) o la observacién de las estructuras anexas
del embrion (Plano; 2005).

La formacion de la linea primitiva, el establecimiento de la red de vasos sanguineos son dos de
los sucesos mas importante que ocurren durante este periodo (Ricaurte; 2005).

Para el Dr. Mauldin (2008) la fertilidad de los huevos incubados 21 dias puede identificarse
buscando los signos de desarrollo embrionario y por el examen del color de la yema y la
consistencia de la albumina.

1. Una yema infecunda tendréa un color amarillo mas nitido que el de una yema fértil.

2. Laalbumina de los huevos infértiles es méas gruesa que la albimina de huevos fértiles.
Una yema de un huevo infértil se mantiene en el centro del huevo mientras una yema
fértil se encontrara cerca de la punta del huevo.

Segin Mauldin (2008) y Plano (2005); durante la Embriodiagnosis se pueden observar
formaciones que pueden confundir el diagnostico de mortalidad temprana como son los
coagulos de sangre o restos de tejido del ovario en el vitelo, vitelo moteado o revuelto o bien
machas blancas en el vitelo que responden a etiologias diferentes.
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V. CONCLUSIONES

La ventana de nacimiento para el lote 218 de la empresa PIPASA-Nicaragua tiene un
promedio de 23.5 horas manifestando un adelanto en el nacimiento de pollitos
comenzando a las 33 horas antes del saque con 5.38% de pollitos nacidos,
demostrandose que el nacimiento es desuniforme y no sincronizado.

A la quinta inspeccion (23 horas antes del saque) se aprecio un adelanto del 11% con
relacién a los datos de Cobb- vantres (2008); al igual durante la sexta inspeccion (13
horas antes del saque) se encontré un adelanto del 5.92 % con referente a Cobb-
Vantres.

Se comprob6 que el monitoreo de la temperatura y humedad mediante el Galaxys
muestra estabilidad en la méaquina incubadora, sin embargo el monitoreo por
datalogger (huevo sensor) en las bandejas con posicion superior, media e inferior
demostrd que existen variaciones en estos factores; registrando oscilaciones de
temperatura de 37.6°C a 38.2°C, 37.4°C a 37.8°C, 37.3°C a 37.6°C (respectivamente) y
humedad de 52.15 %, 52.01% y 50.13% respectivamente.

Se demostré que las variaciones de temperatura y humedad en el proceso de
incubacion afectan la ventana de nacimiento, incubabilidad, uniformidad de
nacimiento y calidad de los pollitos tanto los nacidos muy temprano, como los que
nacen al final. Manifestdndose estos resultados en el porcentaje de pollitos clase A
mayor en las bandejas ubicadas en la posicién superior de la maquina incubadora
(28.65%) seguido de las media (24.4%) e inferiores (23.18%) y el porcentaje de
pollitos clase B mayor en las bandejas medias (22. 01%) e inferiores (21.82%) y las
bandejas superiores (18.54%).

El tiempo de incubacién del huevo se ve afectado directamente por la edad de la
reproductora, incrementando o retrasando las horas de nacimiento de los pollitos,
exhibiendo un tiempo de incubacion menor (493 horas) para los huevos de
reproductoras maduras (40-54 semanas) y para reproductoras jovenes requiriendo de
tiempos incubacion mas largos (497.5horas).

El factor tiempo de almacén del huevo no fue significativo sobre la ventana de
nacimiento ni calidad del pollo debido a que se mantuvo dentro del limite 6ptimo de 5
dias.

El volteo del huevo fértil no influyo sobre la ventana de nacimiento, puesto que este se

realizaba de forma adecuada dentro de un sistema automatico y perioédico (cada 60min)
y colocado en un angulo de 45°.
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@ A través de la necropsia se logro determinar las principales causas de peérdidas
econdmicas de la empresa que son las embriopatias identificadas como: malas
posiciones (MP) con una frecuencia de 38%, seguido de un 27% de huevos infértiles o
no fecundados (HI), un 17% de embriones vivos o0 no eclosionados (vivos), 9% de
embriones con cerebro expuesto (CE), 5% de embriones con deformidades y 5% de
huevos contaminado.

@ En la embriodiagnosis, la categoria en la que se presentd mayor mortalidad
embrionaria fue en la fase IV o mortalidad al nacimiento con un 30%, luego se
presentaron muertes de 11-17 dias (Mortalidad tardia o fase Il1l) con un 28%; las
muertes de 5-10 dias (Mortalidad mediana o fase Il) representaron el 20% vy la
mortalidad de 0-4 dias (Mortalidad temprana o fase I) representd el 22%.

43



VI. RECOMENDACIONES

Implementar la técnica de monitoreo de la ventana de nacimiento como préactica
rutinaria en la planta de incubacion.

Evaluar la ventilacion en méquinas incubadoras y el flujo de la corriente de aire.

Implementar el uso de Synchro-Hatch™ que es una tecnologia de bio-respuesta
que detecta automaticamente el momento preciso el que se produce el 100% del
picoteo interno de la céascara e inicia una secuencia de modificaciones en el entorno
de incubacion. Asimismo, reconoce automaticamente el momento en que los
pollitos salen del huevo. El sistema activa una fase adicional en los parametros de
incubacion para optimizar la fase final del nacimiento de los pollitos,
preparandolos para la extraccion (Ver anexo 22).

Evitar abrir las puertas innecesariamente para no descompensar el ambiente interno
de la maquina.

Reubicar los sensores que se utilizan con el monitoreo y escaneo del Galaxys para
que la informacion de la incubadora sea mas confiable.

Estudiar otro patrén de carga que beneficie la uniformidad del nacimiento

Buscar estrategias para evitar el sobrecalentamiento de los huevos en la maquina
incubadora, concordando con Brake (2006) quien sugiere intercambiar huevos
entre las areas mas frias y las mas calientes de la maquina incubadora en las etapas
criticas para evitar las consecuencias del sobrecalentamiento en los embriones.

Realizar un estudio posterior en pollitos de engorde incubados en las posiciones de
(superior media e inferior) dentro de la maquina incubadora para determinar su
desempefio y su resistencia a enfermedades comunes.

Revisar la cadena de frio de los huevos mientras son transportados; ya que si la
temperatura sobrepasa el umbral embrionario comenzara a formarse las estructuras
anexas del embrion por consiguiente al entrar a la planta de incubacion ocasionara
la muerte del embridn, Plano (2005).

Realizar un estudio de los factores del manejo en las granjas de reproductoras,
para analizar sus efectos sobre la calidad del huevo fértil.

Se recomienda establecer un tiempo méaximo de dias de almacén del huevo de
acuerdo con la edad de la reproductora por ejemplo Vasquez (2000) propone que:
huevos de fase | proveniente de reproductoras de 25 a 33 semanas de edad se deben
almacenar por 5 dias; los huevos de fase Il (34 a 50 semanas) se deben almacenar
por un maximo de 5 dias y los huevos de fase Il (reproductoras de 51 semanas en
adelante) se deben almacenar como méaximo 3 dias.
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Concordando con Mauldin (2007) que para reducir el namero de huevos rotos y
elevados indice de mortalidad embrionaria de 18-21dias, por falla en la trasferencia
manual, se debe implementar el uso de maquinas automaticas o semiautomaticas
capaces de realizar esta labor (ver anexo 23).

Implementar como préctica rutinaria métodos para conocer la edad exacta del
huevo (tiempo de almacén); por ejemplo la prueba de densidad en solucion NacCl al
5%, Medicién de la albumina por medios de unidades Haugh (Quintana; 1999).

Complementar las necropsias con la toma de muestras y la realizacion de los
correspondientes estudios histopatologicos, los cuales permitan determinar las
posibles causas de la muerte embrionaria.

Implementar técnicas de necropsias y embriodiagnosis sistematica para determinar
si la causa de la alteracion proviene de la granja de reproductora o si es propia de la
incubadora, en este caso se hace necesario incluir al pollo de desecho.

La necropsia debe realizarse por un especialista; ya que requiere una experiencia
avanzada y conocimientos detallados sobre el desarrollo normal de un embrion, la
formacion y estructura de un huevo, sus membranas y la cascara, al igual que sobre
los posibles procesos fisiopatoldgicos.

Concordando con Plano (2005) es necesario realizar necropsias, como minimo a 4

bandejas por lotes, una de la parte superior de la méaquina, dos de la parte media y
una de la parte inferior.
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VII. ANEXOS



Anexo 1. Mapa de ubicacion de la Planta de incubacién PIPASA-Nicaragua
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Anexo 2. Identificacion de las zonas dentro de la maquina incubadora
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Anexo 3. Identificacién de la posicion de las bandejas en la incubadora
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Anexo 4. Formatos de inspecciones (1ra -6ta inspeccion)

Zona prueba # pollitos nacidos total de pollitos nacidos
zona 1 superior
media
‘inferior
zona 2 superior
media
‘inferior
zona 3 superior
media
inferior
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Anexo 5. Formatos para la séptima inspecciones

NUmero de
Maquina:
Lote: hora saque:

superior

media

inferior

media

inferior

media

inferior




Anexo 6. Monitoreo de la temperatura y humedad relativa

Datalogger para temperatura

57



Anexo 7. Hoja de control de calidad del huevo fértil

Memorando

PARA: Avicola Pipasa- Nicaragua.

DE:

Supervisor:  Reproduccion Puntarenas.
FECHA: Martes 25 de Agosto del 2009

ASUNTO: Informacioén de calidad del huevo fértil.

Numero
Fechas de Cajas Cantidad % Edad
por dia
Recolecciéon Lotes| / lote Huevos Incubab | Reprod
23 de agosto de 2009 221 | 4285 15426 88.13% 41
23 de agosto de 2009 220 | 38.15 13734 90.66 % 47
23 de agosto de 2009 219 | 33.32 11994 89.50% 55
23 de agosto de 2009 218 | 28.07 10104 87.90% 63
24 de agosto de 2009 222 | 42.00 15120 85.00% 37
24 de agosto de 2009 221 | 4115 14814 88.13% 41
24 de agosto de 2009 220 | 36.85 13266 90.66 % 47
24 de agosto de 2009 219 | 26.68 9606 89.50% 55
24 de agosto de 2009 218 | 20.93 7536 87.90% 63
Total 310 111600 88.55% 49.89

Sin otro particular, esperando

que esta informacion sea de su
utilidad

nos despedimos de ustedes.

Teléfono: 26-39-11-11 / Fax; 26-39-11-15

Corporacion Pipasa, S.A
Division Reproduccion Puntarenas
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Anexo 8. Visor de control del volteo (Galaxys)

Este muestra si ha fallado el

ventilador de paletas (disponible _ Seiluminasila
sélo para incubadoras de una sola maquina esta en modo
etapa y nacedoras con ventilador Conteo actual 9¢ Yolteo Automatico
de paletas). Si es de etapas de volteo
multiples, no se mostraran lluminado si
ventiladores de paletas. la maquina

\ Fig 2.4

esta nivelada.

Door

Oper

Turnlng Auto®
Count :
bl . Level (%)
L::::la 0 NexTum O  TitTime O

==

4 5
Heating | 0.0 00 (00 [o0o0 Joo [o00 |00\

n

\

Lights

Cooling | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

achine Run Time 2.0 /

Vi)

RESET

/

Oprima este botdn
para ver el estado del
volteo (Fig 2.8)

Tiempo total en que la
maquina esta en
operacioén, y el tiempo
total de operacion de la
calefaccion y el
enfriamiento.

59



Anexo 9. HOJA DE NECROPSIA

LOTE EDAD | MAQUINA ZONA ‘MUESTRA MALA POSICION CEREBRO DEFORME‘ INFERTIL 0-4 DIAS‘ 5-10 DIAS 11-17 DIAS 18-21 DIAS VIVOS CONTAMINADOS

| POSICION EXPUESTO | |

ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3

ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3




Anexo 10. Poster del desarrollo del embrion

DESARROLLO DEL EMBRION

DIA3

INFERTIL DIA?2
L . Desarrollo del tejido Latidos del corazon.
Ningln Presencia de muy visible. Vasos sanguineos
desarrollo desarrollo de - Presencia de los muy visibles.
teiido. vasos sanguineos.

DIA 4 DIAS DIAG6 DIA 7
_ _ . ) Comienza el
O_JO Presencia de Presencia del pico. crecimiento de
pigmentado. codos Movimientos voluntarios la cresta
y rodillas. comienzan 1 i
' Punta del pico
comienza a
aparecer.

DIA 8 DIA9 DIA 10 DIA 11

Inicia desarrollo de Embridon empieza a Punta del pico es Cresta aserrada.
pluma. parecerse a un ave. prominente. « Evidencia de
Aparece abertura de Ufas de los dedos. plumas en la cola.

Pico superior e inferior la boca.
igual en longitud.
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DIA 12 DIA 13 DIA 14 DIA 15
Inicia desarrollo de

Dedos formados Presencia de queratina en Inicia desarrollo de pluma.
completamente. los tarsos. pluma.
Pico superior e inferior
Presencia de las Cuerpo cubierto Pico superior e inferior igual en longitud.
ligeramente con plumas. igual en longitud.

primeras plumas.

DIA 16 DIA 17 DIA 18
o ] Desarrollo del embrién casi
Plumas cubren el cuerpo Disminucion del fluido completo.
completo. amtr)uotlco. | Saco vitelino adn fuera del
Cabeza esta entre las i6
Albumen casi piernas ecr:nt;)rlon.d baio del ala d h
desaparece. . abeza debaio del ala derecha.

,_,,..
¥

DIA 19 DIA21 DIA 21
Saco vitelino entra a la Saco vitelino entra
cavidad corporal. totalmente dentro del
) . cuerpo.
Fluido amniético

* Embrion se
convierte en un

Embrién ocupa la mayor polluelo

parte del espacio del huevo (F,Qesplrando.en la

(No en la camara de camara de aire).

Alire). * Picoteo de cascara
interna v externa.

desaparece.
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Indudablemente, el objetivo de una planta de incubacién es la produccién del mayor nimero
de pollitos, de la mejor calidad posible y al menor costo posible (Valle, 2001 citado por
Véasquez 2008), es por ello, que su eficiencia es medida en términos de incubabilidad, la cual
indica: el nimero de pollitos de primera calidad producidos por un lote con cierto nivel de
fertilidad (Cobb-Vantres, 2008).

La Incubabilidad esta influenciada por muchos factores; algunos de estos son responsabilidad
de la granja de Reproduccion y otros son responsabilidad de la Planta Incubadora. La
actividad de apareamiento es un buen ejemplo de un factor influenciado por la granja de
reproductoras; pues bien la incubadora no puede alterar este factor (Meijerhof, 2008).

La incubacién artificial es un proceso muy delicado que requiere un perfecto control de las
condiciones (factores) para lograr la produccion de pollitos de alta calidad que garanticen un
excelente desempefio en la granja de engorde, por esta razon la planta de incubacion debe
proporcionar a los embriones las condiciones ambientales adecuadas (humedad relativa,
volteo, temperatura, etc.) para permitir que el embrion se desarrolle apropiadamente (Oviedo,
2006).

El uso de un proceso de incubacion sub-6ptimo da como resultado una pérdida de
incubabilidad a causa de la mortalidad embrionaria por condiciones ambientales no éptimas.
Si la incubacion de huevos fértiles no es tan alta como deberia ser, el costo de los pollitos no
nacidos es un factor negativo para el beneficio final (Meijerhof, 2008).

Segin Salazar (2009), para aumentar la probabilidad de producir aves saludables es
importante mantener buenas practicas de manejo en la incubadora. Una técnica de manejo es
la medicion de la ventana de nacimiento; su monitoreo se realiza con el objetivo de sincronizar
correctamente el tiempo de incubacion y sacado de los pollitos de las nacedoras (Cosecha
puntual del pollito); Ademas informa las variaciones que se produzcan en este proceso
(nacimiento), tomando en cuenta los diferentes factores (temperatura, humedad relativa,
volteo, etc.) que estan influenciando en la uniformidad del mismo.

Aunque existe un gran numero de factores, en el presente trabajo se evaluaran Unicamente
aquellos factores del proceso de manejo de incubacion que afectan la ventana de nacimiento
de los pollitos de engorde en la Planta de Incubacion PIPASA Nicaragua, debido a que se
considera que éstos son los de mayor importancia y al mejorarlos se producen efectos notables
en la productividad de las plantas de incubacién; no obstante en la planta misma todos estos
factores deben tratarse simultaneamente.



1. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo General

Evaluar los factores del proceso de incubacion (temperatura, humedad relativa, volteo, edad de
la reproductora y almacén del huevo) mediante el seguimiento y control de los registros de
sus variaciones, para establecer cuales de los mismos afectan la ventana de nacimiento de los
pollitos en la empresa PIPASA-Nicaragua, en el periodo Enero a Julio 2009.

2.2. Objetivos Especificos

1. Determinar como se presenta la ventana de nacimiento de los pollitos en la Planta
Incubadora, mediante la aplicacion de la metodologia Cobb-Vantress, para conocer si el
nacimiento es uniforme y sincronizado.

2. Establecer que variaciones de los factores del proceso incubacion (humedad relativa,
temperatura, edad de la reproductora, tiempo de almacén y volteo) estan alterando la ventana
de nacimiento y su efecto sobre la calidad del pollito de engorde.

3. Identificar mediante la técnica de necropsia del huevo fértil, las principales Embriopatias y
sefialar las cantidades de embriones muertos en los diferentes periodos de incubacién
(categorias).



I1l. MATERIALES Y METODO
3.1 Ubicacion y fecha de estudio

El estudio se realizd de enero a julio 2009 en las instalaciones de la Planta de Incubacion:
COORPORACION PIPASA- NICARAGUA, S.A., localizada en el municipio de Mateare,
departamento de Managua; con las coordenadas geograficas 12°1027.34" latitud norte y 86°
20'50.27" de longitud oeste. La planta se encuentra a una altura aproximada de 110.00 msnm.

El clima del municipio es célido, se puede caracterizar como tropical de sabana, con una
marcada estacion seca de 4 a 6 meses de duracion, confinada principalmente entre los meses
de Noviembre a Abril de cada afio. La temperatura promedio se encuentra entre los 28° y
28.5° C. en los meses frescos; la precipitacion varia entre los 1,000 y 1,200 mm anual.

Linderos: La Corporacion PIPASA- NICARAGUA, S.A. limita al norte: Transacciones Rap,
Sociedad Ano6nima; Sur: Carretera nueva a LeoOn; Este: Transacciones Rap, Sociedad
Andnima; Oeste: Camino viejo a Xiloa de por medio Camas Lunas.

Para el estudio se desarrollaron todas las actividades de manejo del proceso de Incubacion de
los huevos fértiles.

3.2 Disefio Metodologico
3.2.2 Operaciones de manejo — Preincubacion

3.2.2.1 Recepcion de huevo fértil — &rea cuarto Frio

El primer paso que se realizé en el proceso de incubacion, fue la recepcion de las cajas con
huevo fértil de reproductoras pesadas de la linea Cobb 500 proveniente de las granjas
localizadas en Puntarenas, Costa Rica; estas fueron descargadas meticulosamente del camion y
puestas sobre polines plasticos, ordenandolas segin su nimero.

El objetivo en este primer paso, segin Begazo, H (2008) es preservar la cadena de frio de los
huevo por lo que se realiz6 en el area de cuarto frio a temperatura entre18-19°C de igual forma
el Manual de Incubacion — Broiler (2008), sostiene que la recepcion de los huevos comprende
una inspeccion general de la cantidad y calidad de los huevos suministrados por la granja.

3.2.2.2 Seleccion y Embandejado- &rea cuarto Frio

El huevo recibidé una clasificacion en base a criterios de calidad con el objetivo de eliminar
huevo: quebrados, fragiles, deformes, sucios y también aquellos que no coincida el tamafio
con la edad de las reproductoras, caracteristicas que los hacen huevos no incubable (Duran y
Rodriguez, 2009, Cobb Vantress, 2008, Vasquez 2008, Sanabria, 2006, Zaragoza, 2006,
Quintana, 1999, Vaca, 1991).



Luego, los mismos fueron puestos en bandejas de 165 unidades cada una y colocados en los
buggies o carritos (con capacidad para 16 bandejas), en esta actividad es necesario revisar que
el extremo obtuso del huevo esté ubicado hacia abajo antes de que ingresen a la maquina
incubadora (Cobb Vantress, 2008; Chick Master, 2006).

3.2.2.3 Almacenamiento - area cuarto Frio

Una vez terminada la seleccion y los buggies rotulados de acuerdo al nimero de lote de las
reproductoras, fecha de recoleccion del huevo y la maquina donde seran incubados (Plan de
incubacion) y dispuestos de tal manera que exista una separacion de tres pulgadas o 7.62
centimetros entre ellos, se almacenaron hasta el momento de ser llevados a precalentarse
(Cobb Vantress, 2008; Chick Master, 2006).

Este tiempo de almacenamiento no debe de exceder los 6 dias y se hace a temperaturas de 19-

20 °C y humedad relativa de 71-80% (Duran y Rodriguez, 2009, Callejo, A. 2007, Sanabria,
2006, Zaragoza, 2006, Quintana, 1999, Vaca, 1991). Segun Vésquez (2008) si se desea
almacenar por mas tiempo, recomienda bajar la temperatura (1° por cada dia adicional,
aproximadamente) y aumentar la humedad relativa; sin embargo esto afectaria el porcentaje de
nacimiento (incubabilidad).

3.2.2.4 Atemperado o Precalentamiento- Sala de atemperado

Antes de introducir los huevos en la maquina incubadora (cargar) se procedid segun
Bustamante et al. (2009) y Cobb Vantress (2008) a someterlos a un periodo de aclimatacion o
precalentamiento de 8 a 10 horas con el objetivo de que los mismos adquieran la temperatura
interna adecuada, iniciando el mismo a una temperatura de 20°C y finalizé al alcanzar 29° C
(aproximadamente un ascenso de 1°C por hora).

De esta manera, se evitd el descenso de la temperatura en la maquina incubadora y de producir
cambios bruscos de temperatura que afectaran la vida del embridn, asi como la condensacion
sobre la cascara y por consiguiente la susceptibilidad para el crecimiento de microorganismos
patégenos (Duran y Rodriguez, 2009; Sanabria, 2006; Zaragoza, 2006; Martinez, 1999;
Quintana, 1999; Vaca, 1991).

3.2.3 Operaciones de manejo —Area Incubacion
3.2.3.1 Carga a maquina incubadora

Esta actividad se llevo a cabo, después del precalentamiento del huevo y como primer paso
para iniciarla, se observo la hoja de carga donde la se indica maquina, niamero de lote, hora de
carga y operario (Duran y Rodriguez ,2009).

Una carga estd formada por 15,840 huevos distribuios en tres Buggies, los cuales fueron
trasladados uno a uno a la sala de incubacion. La planta cuenta con 10 maquinas incubadoras
de Carga Multiple (con capacidad para incubar 95,040 huevos o seis cargas) con estanterias
fijas por lo que se cargd (siguiendo, el patron recomendado por Chick Master, 2006) bandeja a
bandeja, ubicandolos en los espacios correspondientes identificados por colores.



3.2.3.2 Incubacién

Una vez finalizada la carga, inicié la etapa de incubacién, aqui los embriones fueron
sometidos a condiciones (temperatura de 37.5°C y humedad relativa de 53 %) que le
permitieron salir de letargo y reiniciar su crecimiento celular; monitoreandose periédicamente
en la pantalla de la maquina incubadora o usando el sistema computarizado de la planta
(Galaxys) para conocer la eficiencia en base a los limites programados de estos factores y asi
llevar los registros correspondientes. Durante esta etapa los huevos tuvieron un volteo
automatizado, cada 60 minutos, en un angulo de 45° para evitar que el embrion se adhiriera a
sus membranas y a la cascara (Duran y Rodriguez, 2009; Cobb-Vantress, 2008; Chick Master,
2006).

3.2.3.3 Ovoscopia 0 Miraje

La revisién ovoscépica se efectud segun Plano (2005) y Ricaurte (2005) a los 10 dias de
iniciado el proceso de incubacion; el objetivo fue eliminar los huevos claros (infértiles y con
mortalidad embrionaria primaria) presente en las bandejas y optimizar espacio.

Esta operacion se realizd con el ovoscopio: el cual es un instrumento que enfoca una luz
brillante sobre uno de los lados del huevo, permitiendo ver a trasluz el interior del mismo por
su lado opuesto (Sarda y Pavon, 2003).

3.2.3.4 Retiro de huevos explotados

Esta actividad se realiz6 transcurrido diecisiete dias del proceso de incubacidn; se revisaron
todas las charolas de la carga, una por una, buscando y retirando todo huevo explotado,
supurado o huevos bomba (huevos contaminados); esto con el objetivo de evitar la
contaminacion de los huevos adyacentes y disminuir la carga bacteriana en interior de la
maquina incubadora (Cobb Vantress ,2008; Ricaurte ,2005).

3.2.3.5 Toma de peso

Esta actividad se efectu6 a los 18.5 dias incubacion, horas antes de iniciar la transferencia de
los huevos a la maquina nacerora. Se realiz6 un muestreo de peso por lote y por maquina, esto
con el objetivo de determinar la pérdida de humedad durante el proceso de incubacién la cual
no debe exceder en un 12% de peso liquido del huevo (Duran y Rodriguez, 2009; Cobb
Vantress, 2008).

Se realizaron las siguientes actividades:

1 Preparacion de los equipos necesarios (balde de desechos, papel toalla, atomizadores
con desinfectantes).

2 Activar el volteo de forma horizontal y en neutro.

3 Confirmar el color, lote y charolas de muestras previamente marcadas.



4 La charola de muestreo (peso) fue llevada a fuera de la maquina incubadora para ser
pesada en la balanza eléctrica.

5 Anotar el peso respectivo, en la hoja de control de transferencia.
6 Concluida la labor activar nuevamente el sistema de volteo de la maquina.
3.2.4 Transferencia - del area de Incubacion a Nacedoras

Consistio en trasladar los huevos de la maquinas incubadoras hacia las maquinas nacedoras
una vez transcurrido 18.5 dias de incubacion, este proceso es de mucha importancia y
sumamente delicado, ya que el embrion se encuentra en una etapa critica de su desarrollo.

Segun Cobb-vantress (2008) se efectlia por dos razones

1-Los huevos se colocan sobre su costado facilitandole al polluelo movimiento fuera de la
cascara.

2-Durante el nacimiento se libera mucho plumon lo que contaminaria demasiado el ambiente
de la méaquina incubadora.

Para realizar la transferencia de huevos de las maquinas incubadoras a la nacedora se
realizaron las actividades correspondientes.

1 Se aseguro que la trasferencia se realizara de manera rapida y cuidadosa evitando
exponer los huevos més de 15 minutos a temperatura ambiente.

2 Que los huevos a transferir concordaran con los datos de la hoja de control del lote,
maquina y color.

3 se colocaron los huevos dentro del buggie respectivo; comenzando de la zona 3
(aislada de la puerta de la incubadora) terminando en la zona 1 luego se transfirié los
buggie de incubacidn a la sala de nacedoras.

4 Al terminar la descarga del huevo se procedié a la limpieza y desinfeccion de la
incubadora seguido de la automatizacion del volteo.

5 En la sala de nacedoras se realizo la transferencia colocando la charola con huevos en
la mesa y sobre esta una bandeja plastica dandole vuelta delicadamente para depositar
los huevos en la bandeja luego se ubicaron una sobre otras en los carritos para ser
ingresados en la maquina nacedora.

6 En las nacedoras el embrién permanecio sus Gltimos 2.5 dias de incubacién y requirié
de temperaturas mas bajas (98.5°F o 36.94°C) que en la incubadora y una humedad
cambiantes (65 % hasta la eclosion, 80- 85 % durante la eclosidn, 40 % tras la eclosion
0 secado del plumon).En esta el volteo ya no es necesario (Duran y Rodriguez, 2009;
Sanabria, 2006; Zaragoza, 2006, Martinez, 1999; Quintana, 1999; Vaca, 1991).



3.2.5 Operaciones de manejo — Area Nacedores

3.2.5.1 Nacimientos de los pollitos y Procesamiento

Al final de la incubacion; despues de 21 dias (504 horas) de haber sido cargado los huevos,
nacieron los pollitos en las nacedoras. Los pollitos estan listos para ser sacados de la maquina
cuando la mayoria de ellos estan secos o con algunos pocos (cerca del 5% al 10%) que todavia
presentan humedad en el cuello (Salazar, 2009).

Los pollitos recién nacidos fueron trasladados a la sala de seleccion, que previamente estaba
limpia, desinfectada y con los instrumentos de seleccidn preparados (cajas de entregas, mesas,
balde para desechos etc.).

Luego del saque, se procedio a seleccionar los pollito en base a su aspecto, separandolos de
sus desechos, clasificandolos en primera (pollito A) y segunda calidad (pollito B) y
contandolos al pasarlos a las cajas de entrega de 100 unidades. Se reviso cada pollito nacido y
se desecho aquellos que presentaban algin defecto o anomalia.EIl aspecto del pollito de clase
A es saludable, ojos vivaces, plumoén brillante, y metatarsos secos, redondeados y lustrosos,
(Cobb vantress 2008, Pachon 2007). Se hicieron descartes por presentar: onfalitis (ombligo
negro), deshidratacion, el pico cruzado, falta de un ojo, por problemas de las patas, o cualquier
otra anormalidad.Para garantizar la efectividad del conteo se reviso el 5% de las cajas de cada
lote.

Los huevos picados no nacidos (HPNN) fueron colocados en charolas junto a pollitos clase B
y enviado a recuperacion la cual que consiste en proporcionar horas extra de incubacion.

Ademas durante esta actividad se realizo el pesaje; seleccionando cien pollos de cada lote (de
las bandejas previamente marcadas para darle continuidad a la perdida de humedad del
huevo).EI peso del pollito es normalmente 66-68% del peso del huevo (Quintana; 2005)

Los huevos no picados, pollos de desechos y cascaras se depositaron en barriles y luego fueron
trasladados al Rendering.

Una vez terminada la seleccién los pollitos fueron llevados al cuarto de despacho esta area les
brinda confort con temperatura de 21°C a 24°C y una humedad de 70%( Duran y Rodriguez,
2009; Cobb_Vantress 2008, Vaca, 1991) son colocados en columnas de 15 bandejas para
facilitar la ventilacién; el pollito permanece cerca de 10 horas hasta el momento de su envio a
las granjas de engorde.

3.2.6 Manejo del ensayo

Para el estudio se evalu6 el segundo nacimiento de la semana de los dias jueves; eligiéndose
los huevos del lote de reproductora 218 a partir de las 38 semanas de edad hasta las 54
semanas; obteniendo un total 17 repeticiones. En cada en sayo se monitoreo la temperatura y
humedad durante el proceso de incubacidn, se especifico el tiempo de almaceén y se realizaron
necropsia en cada nacimiento.



3.2.6.1 Medicion de la Ventana de Nacimiento

10.

11.

Se emple6 como referencia la metodologia de Cobb Vantres-2008, el cual monitorea
las ultimas 48 horas de incubacion antes del saque de los pollitos de la maquina
nacedora.

Se verifica el color determinado para el lote estudiado, al cual se le dio seguimiento en
todo el proceso de incubacion.

Dentro de la maquina Incubadora se identificaron tres zonas (ver anexo 1).
Zona 1: La cual era la zona mas proxima a la puerta de la incubadora.
Zona 2: La cual era la zona intermedia de la incubadora.

Zona 3: La cual era la zona del fondo de la maquina.

Luego se tomaron tres charolas con huevos fértiles (pruebas) por cada zona, para un
total de nueve, en las posiciones: Superior, Medio e Inferior etiquetandolas con estos
datos (ver anexo 2).

Al realizar la trasferencia (18.5 dias) a las maquinas nacedoras las nueve pruebas
fueron enviadas juntas en el dltimo buggie.

En la maquina nacedora, previamente, se etiquetaron nueve bandejas con los mismos
datos de zona y posicion; donde se colocaron las pruebas y se ubicaron en frente, para
facilitar el manejo del proceso cuando se realizaban las inspecciones y asi no interferir
con el nacimiento de los otros pollitos.

Para investigar como los pollitos estaban naciendo después de que los huevos fueron
transferidos a la maquina nacedora una vez cumplidos los 19 dias de incubacion, se
procedié a formular el Horario de Inspecciones recomendado por Cobb 2008,
comenzando con un conteo regresivo de las Gltimas 48 horas (aproximadas) antes del
saque de los pollitos de la maquina nacedora, ejemplo:

| Inspeccion - - - - - === -------- 48 horas antes de sacarlos de la nacedora
Il Inspeccion - - == == - === === - - - 43 horas

Il Inspeccion - - - ------------ 38 horas

IV Inspeccion - - - - == == - == - - - - 33 horas

V Inspeccion- - - - - - - - - ------- 23 horas

VI Inspeccién---------------- 13 horas

VII Inspeccion- - - - - - - - - - - ---- Dia de sacarlos de la nacedora

Antes de realizar cada una de las inspecciones, se aseguro de contar con una mesa y un
area de trabajo cerca de la nacedora; asi como el formato inspecciones (ver anexo 3).

Se anotaba el nimero de pollitos nacidos por inspeccion y se regresaban las bandejas a
la maquina lo més pronto posible.



12. Al saque de los pollitos de la nacedora, se realizo la ultima inspeccion (séptima), en la
cual se evalud la calidad del pollito por medio de la seleccidn y se anotaran los datos
en la hoja de campo para la septima inspeccion (ver anexo 4). Lograndose conocer el
namero de:

Pollito A

Pollos B

Pollitos recupere

Pollo de descarte o desecho
Huevos picados

Muestras para necropsia.

13. Para conocer si la ventana de nacimiento se adelant6 o atrasd, se tomé como referencia
los datos encontrados por Cobb-Vantress (2008); donde sefiala los porcentajes ideales
de pollos nacidos por cada inspeccion:

48 a 33 horas antes de sacarlos
Idealmente ningun pollito ha nacido.

23 horas antes de sacarlos
25% de los pollitos han nacidos

13 horas antes de sacarlos
75% de los pollitos han nacidos.

Dia que van a sacarlos
100% de los pollitos que van a nacer han nacidos, Los pollitos deben estar secos y listos para
ser procesados.

3.2.6.2 Monitoreo de Temperatura y Humedad

Para monitorear la temperatura (medida en °C) y la humedad (medida en % relativos) dentro
de la maquina incubadora se colocaron data loggers (huevos sensores) en las bandejas de
pruebas, durante todo el periodo de incubacion (ver anexo 5). El data logger es un dispositivo
electronico que permitio registrar mediciones ordenadas en el tiempo, provenientes de los
sensores especificos (hidrometro y termometro); luego cada medicion es almacenada en una
memoria, junto con su respectiva fecha y hora.

Para leer los datos se dispuso de un software de aplicacion especifico Ilamado tiny tag
explorer.

3.2.6.3 Edad de la reproductora y Almacén
Para obtener estos datos se tuvo acceso a la hoja de control de calidad del huevo fértil (ver
anexo 6) enviada desde la granja de reproductoras en Puntarenas, Costa Rica; en donde se

pudo observar los dias de almacén y la edad exacta (en semanas) de las reproductoras del lote
estudiado.
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3.2.6.3 Volteo
La planta de incubacidn cuenta con maquinas incubadoras automatizadas y programadas para
realizar el volteo de forma periddica; siendo monitoreado por el sistema de control y escaneo
Galaxys logrando observase su funcionamiento en la pantalla de lectura (ver anexo 7).
3.2.6.4 Identificacion de muertes embrionaria
Para identificar las embriopatias se efectuaron necropsias y embriodiagnosis: tomandose los
huevos no picados de las pruebas, en la Gltima inspeccion, colocandolos en la bandeja de chick
master, detallando la zona de la maquina donde fueron incubados y el total de huevos a
evaluar. Luego se llevaron a la sala de necropsia y aqui se les realiz6 el examen mediante la
observacion comparativa del embrion muerto con las fotografias de embriones, impresa en un
poster (Mauldin y Buhr; 1991 citado por Saint; 2002); puntualizacién de la embriopatia
encontrada y categorizacion de la etapa en la que ocurrio la muerte (edad del embrion.
La técnica de necropsia utilizada es la que realiza la planta de incubacion:
1. Se abri6 con una pinza de diseccion el polo ancho del huevo (sobre la cdmara de aire)
2. Luego se hizo una apertura lateral con el fin de determinar la mala posicion.

3. Se examind las membranas testaceas y luego se retiraron (para determinar
adherencias).

4. Se examino el color, tamarfio y localizacion de albumen, yema, y alantoides.
5. Se examino la membrana corioalantoidea (CAM).

6. Se agranda el agujero rompiendo los bordes de la cascara con pinzas.

7. Puntos observados:

Céamara de aire.

Posicion del embrion dentro del huevo.

Anomalias anatomicas.

Anomalias en la clara (albumen).

8. Se observaron las anomalias de posicién del embrién en el huevo: Posicion de
miembros, cabeza, cuello y pico en relacion con el cuerpo.

9. En un huevo aparentemente infértil o con un embrion pequefio: Se vertio el contenido
en un recipiente estéril (plato Petric) en busca del blastodisco o blastodermo.

10. Se anotaron las embriopatias encontradas en la hoja de formato para necropsias (ver
anexo 8)

11



10. Para conocer en qué momento se interrumpid la incubacion (es decir determinar la
edad del embrion en la primera, segunda o tercera fase del proceso) se compard los
embriones muertos obtenidos de los huevos no incubados con las estructuras que se
observan en el proceso de desarrollo del embridn (ver anexo 9).

4.3 Variables Evaluadas

a) Porcentaje de incubabilidad: es el porcentaje de pollitos que han eclosionado a las
diferentes horas de inspeccion. Se calcula con la siguiente formula:

% Pollitos Nacidos = Cantidad de pollos nacidos en Z inspeccion + N° de huevos
cargados en la charola *100

Donde Z es el nimero de inspeccion correspondiente a la hora.

b) Porcentaje de pollitos A: Indica el porcentaje de pollitos clasificados como clase “A”
nacidos en la prueba. Se calcula con la siguiente formula.

% Pollitos A = Cantidad de pollitos seleccionados como categoria A + N° de Pollitos
nacidos en la 7ma inspeccion *100

c) Porcentaje Pollito B: Indica el porcentaje de pollitos clasificados como categoria “B”
nacidos en las pruebas. Se calcula con la siguiente formula.

% Pollitos B = Cantidad de pollitos seleccionados como categoria B+ N° de Pollitos
nacidos en la 7ma inspeccién *100

d) Porcentaje Pollito recuperacion: Indica el porcentaje de pollitos enviados a Recuperacion
gue hubieron en la prueba. Se calcula con la siguiente férmula.

% Pollitos Rec = Cantidad de pollitos seleccionados para Recuperacién + N° de Pollitos
nacidos en la 7ma inspeccién *100

e) Porcentaje Pollito Desecho = Indica el porcentaje de pollitos de desecho (pollito de
descarte) que nacieron en la prueba. Se calcula con la siguiente férmula.

% Pollitos DES. = Cantidad de pollitos seleccionados para Desecho =+ N° de Pollitos
nacidos en la 7ma inspeccion *100

g) Porcentaje de huevo picado = Indica el porcentaje de huevos picados con pollo vivo, pero
no eclosionados que hubo en la prueba y enviados a recuperacion. Se calcula con la siguiente
formula.

% Pollitos Hue P = N° de huevos picados + N° de huevos cargados *100

12



h) Mortalidad embrionaria: Por medio de las necropsias y embriodiagnosis se obtuvieron

las siguientes variables

Variable

Descripcion

Formula

N° de embriones con:

Mala Posicién

Indica el niumero total de
embriones muertos por
mala posicion, que se
obtuvo en las muestras.

N° p mala pos= X
embriones muertos por
Mp en la necropsia.

N° de embriones con:

Cerebro expuesto

Indica el nimero total de
embriones muertos por
tener el cerebro expuesto,
que se obtuvo en las
muestras.

N° C ex= X embriones
muertos  por  cerebro
expuesto en la necropsia

N° de embriones con:

Deformidades

Indica el numero total de
embriones muertos por
tener deformidad, que se
obtuvo en las muestras.

N° Def= X embriones
muertos por deformidad
expuesto en la necropsia

N° Huevo Infértil

Indica el numero total
huevos no fecundados(sin
embriones), obtenidos en
las muestras

N°® Inf= X  huevos
infértiles( sin embriones)
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Variable

Descripcion

Férmula

Indica el nimero total de
embriones muertos a los 0-4

N° emb. 0-4 = X embriones
muertos a los 0-4 dias

Muerte a: dias de incubado, obtenidos
0-4 dias en las muestras
Muerte a: Indica el ndmero total de
) embriones muertos a los 5-
obtenidos en las muestras | Muertos a los 5-10 dias
Muerte a: Indica el namero total de|N° emb. 11-14 = X
) embriones muertos a los 11- | embriones muertos a los 11-
11-17 dias 17 dias de incubado , que se | 14 dias
obtuvo en las muestras
Muerte a: Indica el namero total de[N° emb. 11-14 = X
) embriones muertos a los 18- | embriones muertos a los 18-
18-21 dias 21  dias de 21 dias

incubado,
obtenidos en las muestras

N° de embriones vivos:

Indica el namero total de
pollitos vivos en huevos sin
eclosionar.

N° vivo = X embriones vivos
en huevos sin eclosionar.

N° de huevos

Contaminados

Indica la cantidad de
huevos contaminados

N° h cont. = X huevos

contaminados.
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h) Edad de la reproductora

Se utilizd6 como fuente de informacion la hoja de control de calidad de huevo fértil enviada
desde la granja de reproductora ubicada en Puntarenas Costa Rica.

Edad de la reproductora = x semanas
Donde x es el numero de la edad de la reproductora.

i) Almacén del huevo

Se utilizd6 como fuente de informacion la hoja de control de calidad de huevo fértil enviada
desde la granja de reproductora ubicada en Puntarenas Costa Rica.

Almacén del huevo = x dias.

Donde x es el tiempo que el huevo tiene de almacenado.
j) Temperaturay Humedad

Para monitorear la temperatura y humedad, dentro de la maquina incubadora, se utilizaron los
huevos sensores de humedad y temperatura colocados en las pruebas.

También se tuvo acceso al programa de monitoreo automatizado, Galaxys con el cual la
empresa cuenta, donde se pudo observar el comportamiento de la humedad y temperatura
durante todo el proceso de incubacion.

Estos factores se midieron en: Temperatura = °C y Humedad = % relativos
3.5 Andlisis estadistico

Se utilizé estadistica inferencial y las bases de datos se estructuraron en hoja electrénica
Excel.

Para el analisis del % incubabilidad a nivel interno de la maquina incubadora se realizaron
andlisis de varianza, usando el SAS 9.1, con el objeto de determinar el efecto (Zona y Posicion
de las bandejas), que influyen en las variable dependiente Incubabilidad, utilizando modelos
Mixtos, segun como lo expresa Little et al (2000) citado por Mangeaud y Videla (2005), para
ensayos bioldgicos.

Los modelos empleados para el andlisis de los datos fueron los modelos mixtos, los cuales
mediante la incorporacion de uno o mas factores con efectos aleatorios transforma a estos
modelos en Modelos Lineales Mixtos, estos modelos son empleados en analisis de datos
bioldgicos segun lo expresa Piepho y Ogutu (2002) citados por Mangeaud y Videla (2005).

Littel et al (2006) citados por Mangeaud y Videla (2005), definen estos modelos mediante las
siguientes ecuaciones:

Yijk = pt i + Bj th + gijk
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Donde

Yijk = es el efecto de cada una de las variables dependientes (incubabilidad)
a; = es el efecto de la i-ésima zona

Bj = es el efecto de la j-ésima posicion

M = es el efecto de la k — ésima inspeccion

&ijk = representa el error experimental

Ademas se realizo el analisis de medias segiin Duncan, para la variable incubabilidad segin
zona 'y posicion.

Posteriormente se realizaron Analisis de Regresion y Correlacion entres las variables
dependientes, humedad relativa y temperatura y las independientes: posicion de la bandeja e
incubabilidad con el objeto de conocer el grado de relacion entre ellas (De Mendiburu ,2008).

Tomando como referencia a Escudero (2008) quien define que: El andlisis de regresion
consiste en emplear métodos que permitan determinar la mejor relacion entre dos o mas
variables concomitantes (relacionadas) y el analisis de correlacion estudia el grado de
asociacion de dos o més variables mediante una ecuacion matematica (modelo matematico
para estimar el valor de una variable) se utilizaron modelos no lineales tipo:

nylfI‘,ﬁ':]—FE

Donde

Y: Variable respuesta o dependiente (temperatura, humedad)
Xi : La i-esima variable independiente (posicién, incubabilidad)
0j : El j-esimo parametro desconocido en la funcién (j=1,..,m)
f: funcion no lineal

€= representa el error experimental

Segun Salvador (2008), el ajuste de curvas es un proceso mediante el cual, dado un conjunto
de N pares de puntos {xi, yi} (siendo x la variable independiente e y la dependiente), se
determina una funcion matematica f(x) de tal manera que la suma de los cuadrados de la
diferencia entre la imagen real y la correspondiente obtenida mediante la funcidn ajustada en
cada punto sea minima.

Para determinar las curvas de mejor ajustes, se utilizo el programa CurveExpert 1.3,
facilitados por el Centro Internacional de la Papa (Pert). El objeto de estos analisis
correspondié a que los datos bioldgicos cominmente no presentan comportamiento lineal
(Burguillo, 2004; Cérdova et al, 2000).

Ademas se realizaron analisis de Distribuciones de Frecuencias Relativas entre las variables
dependientes e independientes, relacionadas con la calidad del pollo nacido (A, B desecho,
etc.) y mortalidad embrionaria segin el SAS 9.1 con el objetivo de conocer el nimero
existente en cada clase. Concordando con Cabrera (2008) quien define a la frecuencia relativa
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de una clase es la frecuencia de clase dividida por el total de frecuencias de todas las clases y
se expresa generalmente como porcentaje.

Distribucion de frecuencias es como se denomina en estadistica a la agrupacion de datos en
categorias mutuamente excluyentes que indican el nUmero de observaciones en cada categoria.

_ ¥
SEwN

Donde:
fi- es la frecuencia relativa

N= tamario de la muestra

= 1 4100Y% La frecuencia relativa resulta de multiplicar la frecuencia relativa por 100. La
pl- 1- U denotaremos por p;
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ventana de nacimiento
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Figura 1. Ventana de nacimiento del lote 218, PIPASA- Nicaragua; 2009

Para analizar los cambios o variaciones de la ventana de nacimiento debemos conocer el
significado de este concepto:

Padron et al (2005) la define como el nimero de horas comprendidas entre el nacimiento de
los primeros y los Gltimos pollitos.

Tweed (2008) indica que es una investigacion para verificar el namero de pollitos nacidos
después de que los huevos son transferidos de la maquina incubadora a la nacedora.

Salazar (2009) considera que es el periodo de tiempo durante el cual la mayoria de los pollitos
en las bandejas ha eclosionado.

La ventana de nacimiento del lote 218 en la empresa PIPASA-Nicaragua tuvo un tiempo total
de 23.5 horas, comenzando la eclosién de los pollitos a las 33 horas antes del saque,
correspondiente a la cuarta inspeccion, indicando que se present6 un adelanto en el nacimiento
comparado con los datos obtenidos por Cobb-Vantress (2008) donde indica que el porcentaje
ideal de nacimientos por inspecciones varia (Ver anexo 10).

18



Segun Cobb-Vantress (2008) a la cuarta inspeccion (33 horas antes del saque) idealmente
ningun pollito ha nacido. Los resultados obtenidos en el estudio mostraron que durante esta
inspeccion nacieron 3.76 % de pollitos en las bandejas superiores, 1.37% en las bandejas
medias y 0.25% en la inferiores.

A la quinta inspeccion (23 horas antes del saque) segun Cobb-Vantress (2008) debe nacer el
25% de los pollitos (ver anexo 11); se demostrd que en las bandejas superiores nacio el
55.54% de pollitos, en las bandejas medias 36.62% Yy 18.67% en la bandejas inferiores a esta
inspeccion; observandose un adelanto del nacimiento en las bandejas superiores contrario a la
bandejas inferiores las cuales mostraron un atraso.

A la sexta inspeccion, correspondiente a las 13 horas antes del saque, los mismos autores
sefialan que idealmente debe haber nacido el 75 % de los pollitos (ver anexo12); en el estudio
las bandejas superiores alcanzaron el 86.35% de pollo nacidos, las bandejas medias 82.10% y
en las inferiores 74.31%.

En la séptima y ultima inspeccion (momento del saque) debe haber nacido el 100% (ver anexo
13) en la investigacion se observo que el 88.82% de pollitos nacieron en las bandejas
superiores, 87.91% en las medias y 81.76% en las bandejas inferiores.

Padrén et al. (2005), indican que el adelanto o retraso del nacimiento de los pollitos reduce el
potencial de crecimiento durante la primera semana que aquellos que nacen durante el periodo
pico (490 horas). Cobb-vantres (2008) y Salazar (2008) observaron que los nacimientos muy
temprano ocasionan pollitos mas susceptibles a problemas como deshidratacion; la
deshidratacion a esta edad puede llevar a un incremento de la mortalidad acumulada entre los
sietes y catorces dias de edad y a un pobre desempefio en la granja de engorde.

Si los pollitos estan naciendo muy tarde el resultado puede ser baja incubabilidad, problemas
en la calidad del pollito, aumento de pollitos muertos al picar y embriones vivos en huevos no
nacidos (Salazar, Van de Ven (2008) y Padron et al. (2005).

Cobb-Vantress (2008); Chik Master (2007); Padron et al. (2005) y Plano (2005) mencionan
los factores causantes de nacimientos tempranos:

Periodo extendido de pre-calentamiento

Incubacién temprana de los huevos,

Temperaturas incorrectas en las maquinas incubadoras y nacedoras,

Areas calientes dentro de las maquinas incubadoras y nacedoras,

Ventilacion incorrecta,

Cambios de temperatura relacionados a estaciones,

Numero excesivo de huevos fértiles en la maquina nacedora

Sistema de ventilacién incorrecta en la sala (presion positiva alta o presion negativa
baja).

b . . . . . .
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Y consideran que los factores que ocasionan nacimientos tardios son:

Incubacidn tardia de los huevos,

Temperaturas incorrectas de las maquinas incubadoras y nacedoras,
Ventilacion incorrecta,

Cambios de temperatura relacionados a estaciones,

Huevos almacenados por mucho tiempo,

Huevos almacenados a temperaturas demasiada bajas,

Patron incorrecto de incubacidn en una maquina Multietapa-etapa,
Problemas de infertilidad/enfermedad.

b . . . . . .

Ademaés se encontrd una desuniformidad en los nacimientos con relacién a la posicién de las
bandejas, iniciando de forma mas temprana los nacimientos en las bandejas superiores,
seguidas de la media e inferior contrario a los estudios realizados por Cobb-vantress (2008)
donde demuestra un nacimiento uniforme para todas las bandejas en cada inspeccion( ver
anexo uno).

Los pollitos de las bandejas superiores al nacer mas temprano estan expuestos a la
deshidratacion y a perder peso, ocasionando una des-uniformidad dentro del lote ya que los
pollitos de las bandejas inferiores pierden menos por su nacimiento tardio y no logran estar
listos a la hora del saque provocando bajas en su calidad (Boerjan ,2005; Padron et al.2005).

Boerjan (2005) sefiala que la combinacion de vitalidad y uniformidad en un lote de pollitos, de
un dia, es prerrequisito para que en conjunto con un 6ptimo manejo en la granja se logren las
menores tasas de conversién de alimento posibles. De igual manera Van de ven (2008) deduce
que la uniformidad de los pollitos de un dia es una prioridad, ya que no solamente mejoran
las tasas de crecimiento, sino que también disminuyen las pérdidas por mortalidad natural y
matanza selectiva.

Van de ven (2008) menciona que la variacion en el peso de los pollitos y por lo tanto la
uniformidad en el momento de la colocacién en granjas esta influenciado por su peso al
momento del nacimiento y la cantidad de tiempo que permanecen en la incubadora; pollitos
que tienen que esperar en la incubadora por largos periodos de tiempo se deshidratan y pierden
peso.

Van de ven (2008) sefiala que la duracién del nacimiento dentro de un lote de pollitos en una
incubadora causa variacion en el tiempo en que los pollitos disponen de alimentos por primera
vez; la demora de éste causa un efecto negativo sobre el peso corporal al momento del
sacrificio, observandose que los pollitos que salieron antes del huevo mostraron diferentes
tasas de crecimiento a los que nacieron después.
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4.2 Efecto de la zona de la maquina incubadora sobre la incubabilidad
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Figura 2. Efecto de la zona de la maquina incubadora sobre la incubabilidad,PIPASA-
Nicaragua; 2009

El porcentaje promedio de los pollitos nacidos por zona fue de un 58 % para zona tres (Z 3),
siendo un valor significativo (P< 0.001) en comparacién con los obtenidos en la zona uno (Z
1) y zona dos (Z 2) que fueron de cincuenta y cuatro porciento.

Esto se explica debido a la posicién ventajosa con la que cuenta la zona tres (Z 3), al estar
ubicada en un area mas alejada de la puerta de la incubadora lo cual la exime de la corrientes
de aire frio provenientes de la sala de incubacion, que ingresan a la maquina cada vez que se
necesita entrar para realizar cualquiera de las actividades de manejo (ovoscopia, carga,
mantenimiento, limpieza, etc.), haciéndola mas estable que las dos zonas frontales (Chick
Master; 2007).

Esto debido a que la corriente de aire frio ingresa por un efecto de presion diferencial entre la
sala de incubacion (presion positiva) y el interior de la maquina; ya que los ductos de salidas
de aire montados en el techo de la incubadora y que expulsan el aire viciado y exceso de calor
al exterior, le confiere una presion negativa al interior; permitiendo la entrada de la masa de
aire frio ocasionando fluctuaciones en la temperatura (Chick Master; 2007).

Coincidiendo de esta manera con Padron et al. (2005), quienes afirman que las fluctuaciones

momentaneas de la temperatura afectan la tasa de desarrollo embrionario, ocasionando un
deceso en los nacimientos (incubabilidad).
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4.3 Temperatura
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Figura 3. Relacién de la Temperatura con la posicién de la bandeja (superior, media e
inferior) del lote 218 ;PIPASA-Nicaragua

Los huevos de las bandejas ubicadas en la parte superior de la maquina incubadora muestran
temperaturas que oscilan en 37.6°C a 38.2°C, las oscilaciones de temperatura para los huevos
en bandejas ubicadas en la parte media son de 37.4°C a 37.8°C, los huevos de bandejas
ubicadas en la parte inferior predominan temperaturas bajas entre 37.3°C a 37.6°C.

La temperatura determinada en la empresa PIPASA- Nicaragua es de 37.5°C (99.5°F) para la
maquinas incubadora en todo el proceso de incubacion, el cual es medido por el programa de
monitoreo Galaxys, en el estudio realizado se observé que los huevos de las bandejas
superiores presentan temperaturas por encima de la optima mientras que los huevos de las
charolas medias e inferiores presentan oscilaciones en la temperatura por debajo de la 6ptima.

El estudio efectuado comprob6 también que estas variaciones de temperatura afectaron el
porcentaje de incubabilidad del lote 218 de la empresa PIPASA-Nicaragua (ver anexol4).

Las variaciones de temperatura que presentan los huevos de las bandejas (superior, media e
inferior) en la maquina incubadora es atribuido al efecto del flujo de aire en estas posiciones
ya que por el efecto fisico del mismo y la estructura en la maquina éste retorna mas rapido a la
parte superior de la misma, provocando una mayor transferencia del calor hacia los huevos de
las bandejas superiores , mientras que en los huevos de las bandejas medias e inferiores el
flujo de aire es menor ocasionando baja transferencia de calor manteniéndolos mas frios
(Padron et al. 2005;Mc Quoid,1999).
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Segun Van de ven (2008) y Meijerhof, (2003), sefialan que el calentamiento de los huevos
durante la incubacion artificial se produce mediante el intercambio de calor entre el aire y los
huevos, mencionando también la importancia de la velocidad del aire ya que a una velocidad
alta del aire dard una alta transferencia de calor; una baja velocidad del aire dara una baja
transferencia de calor. Esto significa que cuando hay una diferencia en temperatura entre el
huevo y el aire, el valor de la velocidad del aire determinard la temperatura embrionaria en un
momento determinado.

Ricaurte (2005), indica que mediante la circulacién del aire en el interior del gabinete de
incubacion, llega a los huevos el calor y la humedad necesaria. El aire refresca el medio que
rodea los huevos, en algunos casos y en otros contribuye a calentarlo. En cuanto a la velocidad
de la corriente de aire, ésta debe ser la apropiada para proveer una temperatura uniforme a
toda la incubadora, a fin de que el porcentaje de nacimientos sea uniforme en todas las
secciones de la maquina.

Padron et al. (2005), observo el efecto que tienen la ventilacion y el flujo de aire dentro de una
maquina con cargas multiples sobre la variacion de temperaturas embrionarias. Esta variacion
de temperatura se manifiesta entre otras cosas en los tiempos de incubacion y nacimiento. Las
bandejas localizadas en la parte baja de la maquina, tienden a ser mas frias y a nacer mas tarde
que las bandejas localizadas en la parte superior que tienden a ser méas calientes y a nacer mas
rapido, asi mismo sugiere, que la variacion de la temperatura de incubacion, no debe desviarse
mas de 0.3°C de la temperatura dptima, existiendo una mayor tolerancia por parte de los
embriones por abajo que por arriba de lo 6ptimo.

Véasquez (2008), sefiala que las incubadoras presentan variaciones de temperatura por zonas,
segun su sistema de ventilacion, las areas donde la velocidad del aire es menor la temperatura
tiende a ser méas alta, lo importante es conocer que areas de la incubadora presentan las
temperaturas mas elevadas para prevenir el sobrecalentamiento de los huevos.

Boerjan (2008), sefiala que una variacion de 0.5° C por encima de los 37.5° C causard un
adelanto de los nacimientos aproximadamente de 24 horas una variacion de 0.5° C, por debajo
de los 37.5° C causaré una demora en el nacimiento.

Wineland y Oviedo (2006), indican que las temperaturas elevadas durante los ultimos 4 dias
de incubacidn tienen efectos adversos sobre el crecimiento del embrion y el desarrollo del
tracto gastrointestinal. Las elevadas temperaturas reducen la masa de los tejidos y la actividad
enzimatica.

Bustamante et al. (2009) y Ricaurte (2005) observaron que al comienzo de la incubacion, los
embriones no estan preparados funcionalmente (ni organicamente) para emitir calor; por esta
razon, reaccionan como los organismos de sangre fria, es decir, cuando la temperatura del aire
se eleva, aumenta el metabolismo de los embriones. Si la temperatura disminuye, el
metabolismo decrece igualmente.

Por tanto, el aumento de la temperatura favorece la multiplicacion celular, la formacion de las
capas y las membranas embrionarias (alantoides, corion, amnios y saco vitelino), asi como la
nutricion. En resumen, se incrementa el ritmo de crecimiento y desarrollo de los embriones
(Fasenko, 2008, Del Pino, 2000).
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Van de ven (2008), concluy6 que la temperatura de incubacion influye en la tasa de desarrollo
embrionario y crucialmente hace falta una temperatura homogénea dentro de la incubadora
para alcanzar la menor variabilidad de la eclosion. Esto significa que las incubadoras deben
estar disefiadas de tal manera que proporcionen condiciones de incubacion uniformes para
mantener un desarrollo embrionario igual y sincronizado para cada huevo dentro de la
maquina.

El mantener el patrén natural de temperaturas del embrion y de la cascara durante cada fase
del desarrollo embrionario significa que las condiciones éptimas varian durante el proceso de
incubacion. Por consiguiente, las condiciones Optimas para una incubacion uniforme solo se
pueden lograr con una incubadora de etapa Unica (Salazar, 2009; Petersems News, 2008; Mc
Quoid, 1999).

Boerjan (2005), observd que si la distribucion de la temperatura no alcanza los requerimientos
de cada huevo en particular, y por lo tanto de cada embrion individual colocado en la
incubadora, los embriones creceran a distintas tasas de crecimiento, resultando en un largo
periodo de nacimiento.

4.4 Humedad Relativa
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Figura 4. Relacion de la Humedad Relativa con la posicion de la bandeja (superior media
e inferior) lote 218; PIPASA-Nicaragua

Los huevos de las bandejas ubicadas en la parte superior de la maquina incubadora mostraron

una humedad relativa de 52.15 %, las bandejas ubicadas en la parte media presentan una
humedad de 52.01.y en las bandejas inferiores es de 50.13%.
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La humedad relativa estipulada en la empresa PIPASA- Nicaragua es de 53.07% (84.5°F en
bulbo seco) el estudio determind que existen variaciones de la misma en las diferentes
posiciones (superior, media e inferior) el cual se encuentran por debajo de lo éptimo sin
embargo son las charolas medias e inferiores que presentan humedades mas bajas.

El estudio realizado comprob6 que estas variaciones en la humedad relativa disminuyen el
porcentaje de incubabilidad (ver anexo 15).

Quintana (1999) menciona la importancia que tiene el correcto manejo de la humedad en la
maquina incubadora para el desarrollo del embrién ya que si la humedad es muy alta, el
embrion no se oxigena lo suficiente, lo que producira asfixia, o bien intoxicacion al no poder
eliminar el diéxido de carbono, tampoco el huevo podré eliminar humedad de su interior y
muchos pollitos al nacer se notaran esponjosos, con el abdomen abultado y grande. Altas
humedades retardan el nacimiento y reducen el numero de pollitos producidos, los cuales
tendran aspecto poco vivaz y como adormecidos.

Si la humedad de la méaquina es baja, el huevo perderd mucha agua se deshidratar, los pollitos
gue nazcan serdn mas pequefios, con un aspecto reseco y aspero en el plumaje. La baja
humedad principalmente en la maquina nacedora causa también la muerte de muchos pollitos
dentro del cascaron o una alta incidencia de los que picaron el cascarén y no nacieron, los que
logran nacer, seran débiles y tendran problemas de alta mortalidad durante la primera semana
de vida en las granjas ( Quintana; 1999).

Butamante et al. (2007) sefiala que de la humedad del aire depende el calentamiento y la
evaporacion de agua de los huevos. Por otra parte el aire seco es mal conductor de calor y, por
tanto, se hace necesario humedecerlo.

Al principio de la incubacion se provoca una saturacién de la humedad para que el huevo no
pierda excesiva agua, a medida que la incubacion avanza el huevo va evaporando parte de su
contenido de ésta, hasta perder, por término medio, un 11,5% del peso originario del huevo, la
pérdida debe ser suficiente para que la camara de aire alcance el tamafio adecuado para que el
embridn pueda realizar la transicion respiratoria corion-alantoidea a respiracion pulmonar
(Salazar, 2009).

Esto depende también del espesor de la cascara y en virtud de ésta, se le dara algo méas o
menos de humedad. EI humedecimiento del aire en las incubadoras y las nacedoras se produce
con ayuda de la aspersion de agua y su consiguiente evaporacion y diseminacion por todas las
zonas de la cAmara de incubacion (Sard4, 2002; Vaca, 1998).

Bustamante et al. (2007) sugiere utilizar humedades de 84 —86°F en el bulbo hdimedo, lo que
corresponde a una humedad relativa de un 57— 60% por otra parte Callejo (2007) considera
que la humedad relativa durante el proceso de incubacion debe situarse entre el 50 y el 55%,
mientras que Torres (2006) sugiere humedades de 80°F a 83°F.
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4.5 Edad de la Reproductora
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Figura 5.Efecto de la edad de la reproductora, del lote 218, sobre el tiempo de
incubacion, PIPASA-Nicaragua; 2009

En reproductoras menores de 40 semanas de edad el tiempo de incubacion fue mayor (497.5
horas); para lotes de 40 a 49 semanas de edad fue de 493 horas promedios y de 494 horas
promedios para los lotes mayores de 50 a 54 semanas.

Concordando con los datos encontrados por Van de Ven (2008) y Salazar (2009), quienes
consideran gue el tiempo de incubacion y por ende la duracion del nacimiento (ventana de
nacimiento) dura mas en lotes de reproductoras jovenes; contrario a lotes de reproductoras
maduras, pues la edad de la reproductora afecta el nivel de desarrollo embrionario; por
consiguiente el primer grupo requiere de tiempos de incubacion mas largos.

Al momento de la postura los huevos de reproductoras maduras contienen embriones en un
estadio mas avanzado de desarrollo (gastrula temprana) con mucha mas frecuencia que lo que
sucede en huevos puestos por lotes de reproductoras mas jovenes; por lo que al ser expuestos a
las condiciones optimas de incubacion los embriones de la reproductora madura inician su
desarrollo con mayor cantidad de células que los jovenes (Ricaurte, 2005; Shanawany, 1994
citado por Salazar, 2009).
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Aunque en el presente trabajo no se tomé como referencia el peso ni el grosor de la cascara del
huevo seglin la edad de las reproductoras sobre la duracion del nacimiento; en teoria se
concuerda con Vazquez et al. (2006) quienes consideran importante, que el intervalo del
nacimiento puede verse afectado por muchos factores; entre ellos, la composicion, el tamafio y
peso del huevo; o bien, los relativos exclusivamente a la operacion comercial, como son: el
tiempo de almacenamiento y las condiciones ambientales bajo las que opera la maquina
incubadora

Hudson et al. (2004) citado por Padron et al.(2005), han encontrado que el tiempo de
incubacidn tiende a incrementarse entre las 53 y 65 semanas (final de la puesta) debido a un
envejecimiento de las gallinas y por ende un deterioro en la calidad del cascarén y un
aumento del tamafo del huevo (los huevos grandes, 69.6 g,, nacen mas tarde que los huevos
pequefios); pues se reducen las reversas de calcio y el metabolismo de las aves para
procesarlo permitiendo un mayor ingreso de liquido durante la formacion del mismo.

La edad de la reproductoras tiene influencia directa con la calidad del pollito pues segun
Pachdn (2007), los lotes de Reproductoras jovenes producen pollitos mas pequefios, que son
menos tolerantes a condiciones adversas y deben ser enviados y alojados mas rapidamente en
granja. Frecuentemente los huevos de estos lotes presentan nacimientos mas prolongados
(Amplitud de Nacimiento) por lo que existe mas riesgo de deshidratacion de los que nacieron
primero y podria presentarse un poco mas de contaminacién en aquellos que nacen al final.

Para Vazquez et al. (2006) los lotes de reproductoras maduras, producen pollitos de mayor
tamafio que logran un nacimiento mas uniforme, sin embargo al final del ciclo se presenta
calidad de cascara mas pobre lo que aumenta el riesgo de contaminacion bacterial.

El tamafio del huevo influye en la viabilidad de los pollitos (EI peso del pollito es
normalmente 66-68% del peso del huevo) en el sentido de que los huevos de gran tamafio
producen pollos edematosos y de nacimiento tardio, debido a una falta de intercambio gaseoso
y de vapor de agua. Por el contrario, los huevos excesivamente pequefios producen pollos
deshidratados, de pequefio tamafio y muy débil al nacimiento, debido a la gran pérdida de agua
durante el proceso de incubacion (Cobb- vantress, 2008; Callejo, 2007 Ricaurte, 2005).
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4.6 Tiempo de almacenamiento del huevo (edad del huevo)

Cuadrol. Tiempo promedio de almacén del huevo del lote 218; PIPASA-Nicaragua, 2009

Edad de la Reproductora | Dias de Almacén
(semanas)
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
Almacén Promedio
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El tiempo promedio de almacenamiento del huevo encontrado en la planta de incubacion
PIPASA-Nicaragua fue de 5 dias.

Segin North y Bell (1993) citados por Vasquez (2008), aseguran que si los huevos se
almacenan por menos de 5 dias no se afecta el porcentaje de nacimiento y por ende los efectos
negativos al nacimiento y calidad de los politos son minimos.

Pese a esto los mismo autores mencionan: “El almacenaje del huevo incubable es una practica
comun dentro de la industria aviar, sin embargo afecta negativamente la calidad del huevo, el
desarrollo embrionario, la calidad del pollito de un dia, extiende el tiempo de incubacion y
afecta el desarrollo durante la primera semana de vida. El retraso en el nacimiento se estima en
40 minutos y su incubabilidad se puede reducir hasta un 1% por cada dia de almacén mayor a
5 dias”.
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Se sabe que el almacenamiento de los huevos previo a la incubacién influye en la iniciacion y
tasa del desarrollo embrionario, por lo que se debe de tomar en cuenta la edad del lote materno
al momento de almacenar ya que segun Vasquez (2000), el tiempo de almacenamiento 6ptimo
depende de la edad de la parvada reproductora ya que éste tiene influencia directa sobre el
desarrollo embriénico (North y Bell, 1993 citado por Vazquez ,2005; Fasenko, 2008).

Cuando los huevos fértiles se conservan a temperatura de 18.3 °C (65 °F), se detiene por
completo el desarrollo embrionario y esto hace que la temperatura dentro del huevo caiga
rapidamente por debajo del cero fisioldgico (la temperatura minima por encima de la cual se
Ileva a cabo el desarrollo embrionario) provocando su debilitamiento y menor vitalidad al ser
colocados en las incubadoras; por lo que, dependiendo del nimero de dias almacenados, se
necesitara adicionar tiempo de incubacion extra (1 hora por dia aproximadamente) (van de
Ven, 2008; Callejo, 2007, Ricaurte, 2005).

Van de Ven (2008), cita un ejemplo de la influencia del tiempo de almacén del huevo sobre el
tiempo de nacimiento; refiriéndose al recientemente estudio realizado por la Universidad de
Lovaina (2003), donde se confirmd que la regla general de los encargados de la planta de
incubacion de : “afiadir una hora al tiempo de incubacion por cada dia de almacenamiento
mayor a 5” es un hecho, pues hicieron falta 16 horas adicionales de tiempo de incubacion para
los embriones de huevos Cobb almacenados durante 18 dias, en comparacion con los huevos
gue habian estado almacenados durante tres dias.

Ruiz y Lunam (2002) citados Padrdn et al. (2005), demostraron un retraso en el desarrollo
embrionario, medido en el tiempo de incubacion, en huevos que fueron almacenados a 10°C
por 9-11 dias , comparados con huevos que fueron almacenados a 16.5°C: los pollitos que
salieron de los huevos en almacenamiento ‘frio’ requirieron un tiempo de incubacion
significativamente mayor.

Padrén et al. (2008), citan un estudio realizado por Tona et al. (2004) donde se encontrd que
el almaceén prolongado del huevo hasta por 14 dias afectd mas el desempefio durante la
primera semana de pollitos provenientes de lotes de reproductoras jovenes (35 semanas), que
el de pollitos de reproductoras de 45 semanas de edad.

Ricaurte (2005), considera que el desarrollo embrionario no puede ser visto como algo aislado
de las condiciones del medio que rodea a los huevos durante la incubacién explica que el
embrion durante el almacenamiento del huevo realiza intercambio de gases que ocurre a
través de los poros de la céscara. El didxido de carbono sale del huevo y su concentracion
disminuye rapidamente durante las primeras 12 horas después de que el huevo ha sido puesto.
Los huevos también pierden vapor de agua durante el almacenamiento. Esta pérdida de
diéxido de carbono y vapor de agua contribuyen a la pérdida de incubabilidad y calidad del
pollito después del almacenamiento.
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Segun Cobb- vantress (2008) los principales efectos en el almacenamiento del huevo son:

1 El almacenamiento prolonga el tiempo de incubacion. En promedio, un dia de
almacenamiento adiciona una hora de tiempo de incubacion. Esto se debe tener en
cuenta cuando los huevos estan establecidos, de esta manera huevos frescos y huevos
almacenados deben ser establecidos en tiempos diferentes.

2 Tiempos prolongados de almacenamiento afectan la incubabilidad. Este efecto
aumenta con el tiempo de almacenamiento después del periodo de seis dias, resultando
en una pérdida de 0.5 a 1.5% por dia con mayores pérdidas si se extiende el
almacenamiento.

3 La calidad del pollito sera afectada y por consiguiente el peso del pollito puede ser
disminuido por huevos que han estado almacenados por 14 dias 0 mas.

4.7 Volteo de los huevos

Las méaquinas incubadoras en la empresa estan programadas para efectuar un volteo lateral
automatico de 45° cada hora; durante los 18.5 dias del proceso de incubacion.

Este dato concuerda con Sarda (2002) quien considera que el desarrollo de los embriones
transcurre normalmente s6lo cuando los huevos son volteados (virados) periddicamente
durante los primeros 18 dias de incubacién. Ademéas Nilipour (1998) citado por Vazquez
(2008) recomienda que el angulo del volteo debe ser de 45 grados respecto de la vertical
imaginaria (eje horizontal) de tal forma que en 2 horas los huevos hayan girado 90 grados.

El objetivo de voltear los huevos es exponer a los embriones a los nutrientes y oxigeno, asi
como evitar que éstos toquen la céscara y se queden pegados ocasionandoles la muerte en
particular durante los primeros seis dias de incubacion. A esto contribuye el hecho de que el
peso especifico del embrion lo lleva a mantenerse en la parte superior de la yema, durante los
primeros dias, por debajo y muy cercano a la cascara, en la zona de la camara de aire (Sarda
,2002; Vazquez, 2008).

Segun Vaca (1998), la frecuencia del volteo es de mayor importancia durante las primeras
semanas de incubacion; luego esta necesidad va disminuyendo hasta hacerse innecesario los
dia 20 y 21 cuando los huevos estan en la hacedora; esto se explica por que el embrién ya a
partir del sexto dia empieza a efectuar movimientos voluntarios o contracciones que impiden
gue se pegue a las membranas de la cascara.

Cobb- Vantress (2008) y Fasenko (2008), aseguran que a medida que el embrion se desarrolla
la produccion de calor aumenta, por ello un volteo regular ayuda al flujo del aire y por tanto al
enfriamiento de los mismos.

Uriarte (1998), encontrd que los huevos no pueden girar en circulo (360°) ya que esto provoca

la ruptura del saco alantoides y la posterior muerte del embridn, es por ello que gl angulo juega
un papel importante en el desarrollo embrionario.
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Cuadro 2. Efecto del angulo de volteo de los huevos durante la incubacion

Angulo de volteo respecto a de la Porcentaje de nacimiento de los
vertical huevos fértiles
20° 69.3
30" 78.9
45 © 84.6

Fuente: North y Bell ,1993

Un insuficiente volteo provoca que los pollitos nazcan en posiciones anormales, deformes o
con el plumdn aspero (Vaca ,1998).

Si la manera como se voltean los huevos (frecuencia y angulo) no es la adecuada, la incidencia
de malas posiciones en el embridn aumenta, pues si el huevo no se vira la dos capas gruesa de
albumen se ponen en contacto y el embrion muere (Ricaurte, 2005; Uriarte 1998).

El intervalo de volteo tiene efecto en el porcentaje de nacimiento; pues la falta de volteo puede
ocasionar perdida de un 50 % del nacimiento (Nilipour, 1998 citado por Vazquez, 2008).

Uriarte (1998) cita pruebas realizadas sobre la frecuencia del volteo; donde encontraron que
no voltear el huevo durante la incubacion produjo s6lo un 23% de los nacimientos, hacerlo
durante 7 dias nacieron un 75% y voltearlo durante 18 produjo un 98% de los nacimientos.

4.8 Calidad de los pollitos
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Figura 6. Calidad del pollito nacido del lote 218 por posicion; PIPASA- Nicaragua; 2009

31



Segun Pachon (2007) y Cobb -Vantress (2008) un pollito de buena calidad (clase A) presenta:

Alerta, fuerte y activo (vitalidad)

Buena uniformidad (peso homogéneo)

Patas fuertes y sin lesiones (conformacién)

Plumon brillante

Ombligo bien cicatrizado

Pico bien formado y huesos fuertes

Libre de defectos anatémicos (Picos cruzados, patas etc.)
Libre de contaminacion bacteriana

Niveles adecuados de anticuerpos

10 Reaccion a vacunas de tipo respiratorio al dia de edad dentro de limites normales
11 Buena tolerancia a desviaciones menores en el manejo inicial.
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El porcentaje de pollitos clase A fue mayor en las bandejas ubicadas en la posicidn superior de
la méquina incubadora (28.65%) seguido de las media (24.4%) e inferiores (23.18%).

El pollito con calidad B (ver anexo 16), en la empresa PIPASA-Nicaragua, se clasifica por las
siguientes caracteristicas:

* Ombligo mal cicatrizado
* Tarsos enrojecidos

* Humedos

* Bajos de pesos etc.

El porcentaje de pollitos clase B fue mayor en las bandejas medias (22. 01%) e inferiores
(21.82%) las bandejas superiores presentaron el menor porcentaje (18.54%).

La causa del mayor numero de pollitos clase B en las bandejas medias e inferiores se debe a la
presencia de bajas temperaturas en estas posiciones ocasionada por una des uniformidad en la
corriente de aire.

Chik Master (2005), atribuye la incidencia de pollitos mojados, con ombligo mal cicatrizado,
blando y tarsos enrojecidos a las bajas temperaturas en incubacion, altas humedades en
incubadora, nacedora y ventilacion inadecuada.

Wineland y Oviedo (2006), menciona que las temperaturas bajas afectan la calidad del pollito,
incubabilidad y eclosion ya que necesitan calor para el desarrollo de los organos, la mala
ventilacién no proporciona calor uniforme sobre todos los huevos.

Plano (2005), atribuye que los pollitos grandes, con el abdomen abultado y blando se deben a
bajos promedios de temperatura, sobre todo en incubacion.
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Pollitos para recuperacion (R):

Son pollitos débiles y demasiado hiumedos a causa del nacimiento tardio, ocasionado por bajas
temperaturas estos son enviados a recuperacion la cual consiste en proporcionar horas extra
de incubacion, el mayor porcentaje se encuentran en las bandejas medias (13.88%) e
inferiores (15%), en las bandejas superiores el porcentaje es menor (7.87%).

North y Bell (1993) citado por Vazquez (2005), comprobaron que las bajas temperaturas son
menos letales y menos frecuentes durante el proceso de incubacion pero no por eso menos
importantes, exposiciones a bajas temperaturas alargan el periodo de nacimiento y provocan
un decremento significativo en el calidad del pollito, debidas basicamente a mal posiciones
embrionarias y mayor porcentaje de pollitos para recuperacion.

Pollitos para descarte (D): son los que presentan patologias por las cuales no son viables para
el engorde e implican un riesgo para la parvada ya que son mas susceptible a contraer
enfermedades por esta razon deben ser sacrificados (ver anexo 17).

Los resultados encontrados en el estudio de pollitos de descarte, coinciden con el realizado por
Plano, (2005) el cual describe las principales caracteristicas y causas de los pollitos de
descarte:

# Pollitos con ombligo congestivo sin cerrar se debe a altas temperaturas o variaciones y
alta humedad en nacedora.

# Pollitos con botones en el ombligo se debe a que parte del saco vitelino y tejidos

extraembrionarios no son completamente absorbidos al momento de obturarse el

orificio umbilical.

Pollitos con onfalitis es causado por dos factores el cierre incompleto del orificio

umbilical y una contaminacion bacteriana en la zona.

Pollitos muertos en las nacedoras deshidratados y tamafio menor al normal es por

perdida de humedad mas alla de lo esperado.

Pollito con hernia cerebral se relaciona mayormente con altas temperaturas y algunas

veces con volteo inadecuado.

Pollitos que no se pueden parar es debido a ventilacién inadecuada o

sobrecalentamiento en algiin momento del proceso de incubacion.

% Pollito con deformaciones congénitas.

# E B &

El porcentaje de pollitos para desechos fue mayor en la bandeja superior (25.28%) seguido de
las bandejas medias (20.57%) e inferiores (20%).

Ricaurte (2005), sefiala que una temperatura elevada en la incubadora acelera la embriogénesis
y los drganos pueden no crecer sincronizados. Las altas temperaturas en la maquina estan
asociadas con problemas en el desarrollo del cerebro y los 0jos, mientras que las temperaturas
mas bajas de lo normal retardan el crecimiento.

33



Padrén et al. (2005); North y Bell (1993) citado por Vazquez (2005), mencionan que las
temperaturas por encima de la dptima, tienden a reducir el tiempo de incubacion y afectan la
absorcion de saco vitelino y el desarrollo de dérganos vitales como corazon y érganos del
aparato digestivo. Si la temperatura es por debajo de la Optima, el tiempo de incubacion se
alarga y también puede afectar la transformacion del saco vitelino en tejidos.

Plano (2005) encontrd que las altas temperaturas entre los 11 y 18 dia de incubacién causan
mala cicatrizacion del ombligo o humedades muy altas que no permiten que las membranas
anexas al embrién se contraigan adecuadamente al momento de la absorcion del vitelo. La
presencia de pollitos débiles es causada por las altas temperaturas en nacedoras, mala
ventilacion y exceso de formalina en las nacedoras.

Wineland y Oviedo (2006), mencionan que las altas temperaturas tienen un efecto negativo
sobre el consumo de oxigeno necesario para la utilizacion de la yema y otros nutrientes, el
pollito se ve obligado a utilizar nutrientes de los musculo e higado en forma de glucégeno una
vez que el pollito agota sus reservas y si llega a nacer este es deébil y de mala calidad.
Encontrando también que las altas temperaturas afectan la actividad de la hormona tiroidea el
desarrollo del intestino, los huesos y los musculos al nacimiento de los pollitos comprobando
que esto afecta la incidencia de problemas de patas.

Quintana (1999), indica que los pollitos de desecho se presentan por varias causas una de ellas
son las altas temperaturas que provocan nacimiento adelantados causando deshidratacion y
muerte, pollitos pequefios, débiles y deformaciones tales como dedos torcidos, patas abiertas,
plumon corto y seco, picos cortos, sin picos, deformaciones en la cara, cerebro expuesto, falta
de ojos y otras anomalias en los 0jos.

Boerjan (2005), sefiala que la exposicién constante a altas temperaturas tiene un efecto
adverso sobre la maduracién y la eclosion, provocando muchos pollitos, con ombligos mal
cicatrizados y con codos rojos.

Huevo picado (HP): huevos con pequefias fisuras ocasionadas por el picaje del pollito sin
embargo estos no logran eclosionar.

El porcentaje de huevos picados en las bandejas inferiores es de (20%) las bandejas superiores
presentan (19.66%) y las bandejas medias (19.14%).

El porcentaje de huevos picados es mayor para las bandejas inferiores ya que estas estan
expuestas a una temperatura y humedad mas bajas en comparacién con las bandejas superiores
y medias pero existen varios factores que pueden afectar la eclosion como lo sefiala Chick
Master (2008) y Plano (2005) entre estas estan:

* Temperatura baja y alta humedad en el periodo de incubacion los pollitos; debido
al poco tamafio de la camara de aire pican muy arriba en el polo superior del huevo
el pico sangra y los tarsos estan enrojecidos.

Bajo porcentaje de humedad en incubadoras y nacederas

Temperaturas altas como bajas por periodos cortos y mala circulacion de aire.
Incremento de temperatura en nacedoras

* X *
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Humedad excesiva en los ultimos 4 dias de incubacién
Ventilacion excesiva

Volteo inadecuado

Fumigacion durante el nacimiento

Huevos colocados al revés

Traumatismos durante la transferencia

* KK K K H

Segin Quintana (1999), la falta de humedad durante la incubacion ocasiona un mayor
porcentaje de pollitos que pican el cascaron y no eclosionan, pues se secan dentro de él,
algunos nacen pequefios y duros (deshidratados), otros nacen con plumoén corto. La camara de
aire aumenta y se presentan hemorragias del blastodermo; la falta de humedad ocasiona
también la presencia de embriones hemorragicos, hipertrofia y degeneracion del higado y
rifiones, y presencia de &cido Urico en el liquido alantoideo.

Wineland y Oviedo (2006), determinaron que las temperaturas altas durante los ultimos 4 dias
de incubacidn tienen un efecto negativo sobre los muasculos del picaje, la pierna y la pechuga.
Tanto el masculo del picaje, el cual es un masculo de permanencia transitoria y el masculo de
la pierna, tienen importancia durante el proceso de eclosién y su degradacion esta
correlacionada con mortalidad al momento de la eclosion.

4.9 Embriopatias identificadas

9%

5%
OMP B CE EDEF OHI B VIVOS @ CONTAMINADOS

Figura 7. Embriopatias presentes en el lote 218, PIPASA-Nicaragua, 2009

Ricaurte (2005); Sarda y Pavon (2003), afirman que: “Cuando los huevos que no eclosionaron
se examinan, pueden encontrarse varios tipos de anormalidades probables, las cuales producen
pérdidas en la planta de incubacion de ahi que la Embriodiagnosis sea una fuente muy valiosa
de informacion, tanto sobre el manejo de la incubadora y de los huevos; como sobre posibles
problemas en los reproductores”.
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Dentro de las principales embriopatias encontradas a las necropsias estan:

Las malas posiciones (MP) con una frecuencia de 38%.Segun Hdofle (2009) y Ricaurte
(2005), el embrion con mala posicién no adopta la colocacion correcta para su nacimiento
(Cabeza debajo del ala derecha y dirigida hacia la camara de aire en el polo ancho del huevo);
esto no le permite ser capaz de picar las membranas, la cascara, y de nacer con normalidad
(ver anexo 18).

La mayoria de los huevos con embriones en mala posicién incluyen embriones muertos en el
cascarén como resultado del cansancio o la falta de oxigeno; otros huevos contienen
embriones vivos tratando de picar pero imposibilitados por la posicion dentro del mismo
(Fasenko, 2008).

La observacion de malas posiciones sélo suele ser significativa, en cuanto a la muerte del
embrion, si se encuentra en las Gltimas 24-48 horas antes del nacimiento y pueden tener causas
comunes que frecuentemente estan ligadas a fallos de incubacion (Hofle ,2009).

Uriarte (1998), aclara que existen diversas malas posiciones que le embridn puede adoptar.

Cuadro 3. Malas posiciones mas comunes en el embrion de pollo

Mala posicion Descripcion
I Cabeza entre las patas

] Cabeza en el angulo obtuso del huevo

I Cabeza bajo el ala izquierda

v Cabeza contraria a la celda de aire
V Patas sobre la cabeza
Vi Pico encima del ala derecha

Un 27% de huevos infértiles o no fecundados (HI) que segun Plano (2005); son huevos que
no fueron fecundados y por lo tanto no presentan desarrollo embrionario; observindose en
ellos unicamente el blastodisco (indicador de infertilidad) que es una formacion blanquecina
de 3 a4 mm (ver anexo 19) .Las causas siempre estan asociadas a problemas en las grajas
reproductoras.

Mauldin (2008) considera que hay tres criterios que deben usarse para determinar la fertilidad
o infertilidad de un disco germinal a saber: forma, tamafio e intensidad de color.
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1. Forma: Después de una observacion atenta, un blastodermo (indicador de fertilidad) es
siempre redondo (es decir casi perfectamente uniforme y simétrico) se ve como un anillo
simétrico blanco con un &rea clara en el centro del anillo.

El blastodisco (indicador de infertilidad) es rara vez perfectamente redondo, y tiene bordes
dentados desiguales. Hay comunmente mas espacios vacuos (burbujas) presentes en la
periferia del blastodisco que en la periferia del blastodermo.

2. Tamano: El blastodermo es casi siempre mas grande en su aspecto (de una cuarta a una
tercera parte mas grande) que el blastodisco.

3. Intensidad del Color: EIl blastodermo casi siempre parece ser de un color blanco menos
intenso que el del blastodisco.

El blastodisco parece mas un punto pequefio de color blanco intenso sobre la superficie de la
yema. A veces el blastodisco es granulado. En vez de un solo punto blanco, puede haber
varios puntos blancos agrupados.

Se obtuvo el 17% de embriones vivos (vivos); en esta categoria se incluyen embriones
completos pero debiles que no son capaces de romper el cascaréon o lo hacen con mucho
esfuerzo; pueden o no presentar el saco vitelino parcialmente absorbido por la pared
abdominal (Chick Master ,2008; Plano 2005; Ricaurte 2005). Por lo general son el resultado
de malas posiciones y de nacimientos tardios; aunque su incidencia responde a causas muy
disimiles (Sarda y Pavén, 2003).

Resultaron un 9% de embriones con cerebro expuesto (CE), categoria que corresponde a
embriones que presentan hernia cerebral o encefalocele, en los cuales el contenido cerebral se
exterioriza como consecuencia de un defecto dseo del craneo (Ricaurte 2005; Plano 2005).

Como toda malformacion tiene diversas causas pero mayormente se le relaciona con alta
temperatura durante la incubacion y al volteo inadecuado (Hofle ,2009; Chick Master ,2008;
Plano 2005).

Muchas veces se interpreta a esta malformacion como un problema exclusivamente
hereditario, si bien puede haber herencia involucrada, también hay factores relacionados con la
granja de reproductores; por ejemplo la deficiencia de manganeso (probablemente interviene
en la respiracion celular) en la dieta de las reproductoras produce que su progenie presente
mayor incidencia de pollitos con falta de formacion del craneo (Quintan 1999).

Se encontraron un 5% de embriones con deformidades (DEF), en los que se observo
anormalidades anatomicas (defectos morfoldgico) que pueden acompafiarse de mala posicién
y responden a etiologias muy diversas como: factores genéticos, nutricionales (deficiencia de
vitaminas y minerales en los reproductores), de manejo (fallos en factores ambientales) y
micotoxinas (Chick Master ,2008; Fasenko, 2008; Plano 2005; Ricaurte ,2005; Quintana,
1999). Casi todas las malformaciones ocurren a partir del decimotercer dia (Sarda y Pavon,
2003; Quintana, 1999).
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De a cuerdo a Ricaurte (2005) y Uriarte (1998) las principales deformidades encontradas en la
industria aviar se resumen en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Deformidades mas comunes en el embrion de pollo

Deformidad Descripcion

I Cerebro expuesto

] Sin 0jo(s)

Il Cuatro patas

v Pico deforme (campilognatia, pico de loro, etc.)
\Y Sin pico superior
VI Patas deformes y torcidas

Se obtuvo un 5% de huevos contaminados, en esta categoria se incluyeron huevos que
presentaron olor fétido, color de la yema totalmente obscura, amorfa y estallaban al tocarse
(ver anexo 18) coincidiendo con la clasificacion de Saint (2002).

Para Plano (2005) y Martinez (1999), la incidencia y presencia de estos huevos varia tanto en

funcién de la higiene y manejo de la granja de reproductoras, de la planta de incubacién asi
como de la calidad e integridad de la cascara del huevo. La contaminacién puede deberse a
hongos o bacterias

Los microorganismos mas comunes que suelen contaminar los huevos y que tienen efecto
negativo sobre la incubabilidad son: Proteus mirabilis, Staphyloccus aureus, Streptococcus
spp., Escherichia coli, Enterobacter aerognes y Pseudomona spp. (Valle, 2001 citado por
Vazquez, 2005).

Como consecuencia del metabolismo de estas bacterias de la putrefaccion se descomponen
proteinas y grasas. Las proteinas se descomponen junto con aminoacidos y se originan: Acido
sulfhidrico, Hidrogeno Metano, Anhidrido carbonico, Aminas, Amoniaco (Paredes, 2009).

Al oxidarse los acidos grasos se producen cetonas (enranciamiento), se alteran las

caracteristicas organolépticas del contenido del huevo, la céscara se torna color gris y se
presenta el olor descompuesto (Paredes, 2009).
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4.10 Mortalidad embrionaria por periodos (Embriodiagnosis)

28%

B 04 @5-10 DIAS O011-17 DIAS H 18-21 DIAS

Figura 8. Mortalidad embrionaria del lote 218 por periodos, PIPASA-Nicaragua, 2009
Segun Vazquez et al. (2006) y Ricaurte (2005) en la préctica se distinguen 4 categorias para la
mortalidad embrionaria por etapas; éstas de acuerdo al periodo en el cual ocurri6 la muerte del
embrion y segun la clasificacion de North y Bell (1998) estos periodos van en intervalos de:

Cuadro 5. Clasificacion de la mortalidad embrionaria por categoria

Periodo Categoria

0-4 dias Mortalidad temprana (Fase 1)
5-10 dias Mortalidad media (Fase I1)
11-17 dias Mortalidad tardia (Fase I11)
18-21 dias Mortalidad al nacimiento (Fase 1V)

Fuente: Chavarria (2005); Saint (2002)
La Embriodiagnosis segin Hdofle (2009) consiste en el monitoreo del desarrollo del embrion

durante su periodo de incubacion y sirve para determinar la edad de la muerte embrionaria o
periodo donde se interrumpio el proceso de incubacion.
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En el estudio la edad en que se presento el mayor porcentaje de embriones muertos, fue entre
los 18- 21 dias con un 30%.Este periodo corresponde a la Mortalidad al nacimiento o fase 1V
y se considera como el "momento mas critico” de todo el desarrollo embrionario, pues esta
relacionado con el cambio de respiracion corion-alantoidea a pulmonar. También durante este
periodo se produce el picaje de la cascara y la propia eclosion, los que constituyen momentos
de gran tension para los pollitos (Mauldin ,2009; Bustamante et al.2008; Plano, 2005; Sarda y
Pavon, 2003; Lopez; 2002,).

Los embriones encontrados a la necropsia presentaban las caracteristicas de un polluelo
formado, ocupando todo el tamafio del huevo (a excepcion de la cAmara de aire) con el
cuerpo totalmente cubierto de plumon, sin presencia de liquido amnidtico y el saco vitelino
totalmente absorbido (ver anexo 20); caracteristicas que segin Bustamante et al.(2008) son
de embriones del Gltimo periodo ( fase 1V) .

La muerte embrionaria en esta fase tiene causas probables variadas; desde problemas
ocurridos en la transferencia a nacedoras, exceso de formalina, falta de oxigeno o humedad,
temperatura incorrecta, mala posicion o hasta el retraso o adelanto de la extraccion de los
pollitos de la nacedora (Ricaurte ;2005).

Las muertes de 11-17 dias representaron el 28%, incluyéndose dentro de la Fase Il o
Mortalidad Tardia. En este periodo se logré observar la presencia de plumén en el cuerpo del
embrion y la ubicacion del mismo hacia la camara de aire; hechos que segin Plano (2005),
Bustamante et al. (2008), Zavarce (S.f.), ocurren durante esta etapa.

Las observaciones coincidieron con Lopez (2002) quien considera que en la “fase de plumas”
comprenden las muertes embrionarias producidas entre el dia 11° al 17° (ver anexo 20).

Ademas se coincidié con Mauldin (2009), quien demostrd que es a partir del 11° dia, cuando
el cuerpo del embridn pesa mas que su cabeza, €l mismo efectia un giro a la izquierda y se
dirige hacia el eje mayor del huevo.

Segln Sarda y Pavon, 2003; en esta etapa los embriones muertos presentan un color pardo,
mas 0 menos oscuro Y la ausencia de vasos sanguineos del alantoides.

La mortalidad de 5-10 dias (Mortalidad mediana o fase 1) represento el 20%.Los embriones
observados a la necropsia se destacaron por la formacion del ojo; concordando con Plano
(2005); Ricaurte (2005) y Ldpez (2002) quienes clasifican como signo indicativo de esta fase
la presencia de este 6rgano; pues es a partir del 5° dia que el embrién comienza a desarrollarlo
y es la primera estructura que se observa claramente (ver anexo 20).

En esta etapa la muerte va acompafiada de los procesos naturales de degradacion de la sangre,
que produce un color que puede llegar a confundir con los procesos putrefactivos tipicos de
los huevos contaminados pero que se diferencia de éste por el olor fétido (Mauldin ,2008;
Chavarria, 2005; Plano, 2005; Saint, 2002).
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La Mortalidad Temprana o Fase | represento el 22%; en este periodo abarca la mortalidad de
los embriones desde las primeras horas de incubacion hasta el cuarto dia (Plano; 2005).

Los huevos examinados coincidieron con las observaciones de Lopez (2002) quien considera
que la muerte embrionaria temprana corresponde entre 2,5 a 4 dias; si se observa un anillo de
sangre (mancha de sangre en la superficie de la yema no muy definida) o la presencia de
estructuras embrionica; pues los vasos sanguineos se hacen evidentes al segundo dia de
incubacion (ver anexo 20).

Si bien puede ser dificil de discernir, después de veintiiin dias de incubacion, entre mortalidad
embrionaria muy temprana e infertilidad, es posible observando signos inequivocos, tales
como mayor grado de deterioro de las estructuras del huevo en la mortalidad temprana
respecto de los infértiles (se observa mucho mejor) o la observacion de las estructuras anexas
del embrién (Plano; 2005).

La formacion de la linea primitiva, el establecimiento de la red de vasos sanguineos son dos de
los sucesos méas importante que ocurren durante este periodo (Ricaurte; 2005).

Para el Dr. Mauldin (2008) la fertilidad de los huevos incubados 21 dias puede identificarse
buscando los signos de desarrollo embridnico y por el examen del color de la yema y la
consistencia de la albumina.

1 Una yema infecunda tendra un color amarillo més nitido que el de una yema fértil.

2 Laalbdmina de los huevos infértiles es mas gruesa que la albumina de huevos fértiles. Una
yema de un huevo infértil se mantiene en el centro del huevo mientras una yema fértil se
encontrara cerca de la punta del huevo.

Segin Mauldin (2008) y Plano (2005); durante la Embriodiagnosis se pueden observar
formaciones que pueden confundir el diagnostico de mortalidad temprana como son los
coagulos de sangre o restos de tejido del ovario en el vitelo, vitelo moteado o revuelto o bien
machas blancas en el vitelo que responden a etiologias diferentes.
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V. CONCLUSIONES

La ventana de nacimiento para el lote 218 de la empresa PIPASA-Nicaragua tiene un
promedio de 23.5 horas manifestando un adelanto en el nacimiento de pollitos
comenzando a las 33 horas antes del saque con 5.38% de pollitos nacidos, demostrandose
que el nacimiento es desuniforme y no sincronizado.

A la quinta inspeccion (23 horas antes del saque) se aprecié un adelanto del 11% con
relacién a los datos de Cobb- vantres (2008); al igual durante la sexta inspeccion (13 horas
antes del saque) se encontrd un adelanto del 5.92 % con referente a Cobb- Vantres.

Se comprobd que el monitoreo de la temperatura y humedad mediante el Galaxys muestra
estabilidad en la maquina incubadora, sin embargo el monitoreo por datalogger (huevo
sensor) en las bandejas con posicion superior, media e inferior demostré que existen
variaciones en estos factores; registrando oscilaciones de temperatura de 37.6°C a 38.2°C,
37.4°C a 37.8°C, 37.3°C a 37.6°C (respectivamente) y humedad de 52.15 %, 52.01% y
50.13% respectivamente.

Se demostrd que las variaciones de temperatura y humedad en el proceso de incubacion
afectan la ventana de nacimiento, incubabilidad, uniformidad de nacimiento y calidad de
los pollitos tanto los nacidos muy temprano, como los que nacen al final. Manifestandose
estos resultados en el porcentaje de pollitos clase A mayor en las bandejas ubicadas en la
posicién superior de la maquina incubadora (28.65%) seguido de las media (24.4%) e
inferiores (23.18%) y el porcentaje de pollitos clase B mayor en las bandejas medias (22.
01%) e inferiores (21.82%) y las bandejas superiores (18.54%).

El tiempo de incubacion del huevo se ve afectado directamente por la edad de la
reproductora, incrementando o retrasando las horas de nacimiento de los pollitos,
exhibiendo un tiempo de incubacion menor (493 horas) para los huevos de reproductoras
maduras (40-54 semanas) y para reproductoras jovenes requiriendo de tiempos incubacién
mas largos (497.5horas).

El factor tiempo de almacén del huevo no fue significativo sobre la ventana de nacimiento
ni calidad del pollo debido a que se mantuvo dentro del limite 6ptimo de 5 dias.

El volteo del huevo fértil no influyé sobre la ventana de nacimiento, puesto que este se
realizaba de forma adecuada dentro de un sistema automaético y periddico (cada 60min) y
colocado en un angulo de 45°.

A través de la necropsia se logro determinar las principales causas de pérdidas econémicas
de la empresa que son las embriopatias identificadas como: malas posiciones (MP) con
una frecuencia de 38%, seguido de un 27% de huevos infértiles o no fecundados (HI), un
17% de embriones vivos o no eclosionados (vivos), 9% de embriones con cerebro
expuesto (CE), 5% de embriones con deformidades y 5% de huevos contaminado.
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@ En la embriodiagnosis, la categoria en la que se presenté mayor mortalidad embrionaria
fue en la fase IV o0 mortalidad al nacimiento con un 30%, luego se presentaron muertes de
11-17 dias (Mortalidad tardia o fase I11) con un 28%; las muertes de 5-10 dias (Mortalidad
mediana o fase Il) representaron el 20% y la mortalidad de 0-4 dias (Mortalidad temprana
o fase I) representd el 22%.
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VI. RECOMENDACIONES

Implementar la técnica de monitoreo de la ventana de nacimiento como préactica
rutinaria en la planta de incubacion.

Evaluar la ventilacién en maquinas incubadoras y el flujo de la corriente de aire.

Implementar el uso de Synchro-Hatch™ que es una tecnologia de bio-respuesta
que detecta automaticamente el momento preciso el que se produce el 100% del
picoteo interno de la céascara e inicia una secuencia de modificaciones en el entorno
de incubacion. Asimismo, reconoce automaticamente el momento en que los
pollitos salen del huevo. El sistema activa una fase adicional en los parametros de
incubacion para optimizar la fase final del nacimiento de los pollitos,
preparandolos para la extraccion (Ver anexo 21).

Evitar abrir las puertas innecesariamente para no descompensar el ambiente interno
de la maquina.

Reubicar los sensores que se utilizan con el monitoreo y escaneo del Galaxys para
que la informacion de la incubadora sea mas confiables.

Estudiar otro patrén de carga que beneficie la uniformidad del nacimiento

Buscar estrategias para evitar el sobrecalentamiento de los huevos en la maquina
incubadora concordando con Brake (2006) quien sugiere intercambiar huevos entre
las &reas mas frias y calientes de la méaquina incubadora en las etapas criticas para
evitar las consecuencias del sobrecalentamiento en los embriones.

Realizar un estudio posterior en pollitos de engorde incubados en las posiciones de
(superior media e inferior) dentro de la maquina incubadora para determinar su
desempefio y su resistencia a enfermedades comunes.

Revisar la cadena de frio de los huevos mientras son transportados; ya que si la
temperatura sobrepasan el umbral embrionario comenzara a formarse las
estructuras anexas del embrion por consiguiente al entrar a la planta de incubacion
ocasionara la muerte del embrion, Plano (2005).

Realizar un estudio de los factores del manejo en las granjas de reproductoras,
para analizar sus efectos sobre la calidad del huevo fértil.

Se recomienda establecer un tiempo méaximo de dias de almacén del huevo de
acuerdo con la edad de la reproductora por ejemplo Vasquez (2000) propone que:
huevos de fase | proveniente de reproductoras de 25 a 33 semanas de edad se deben
almacenar por 5 dias; los huevos de fase Il (34 a 50 semanas) se deben almacenar
por un maximo de 5 dias y los huevos de fase Il (reproductoras de 51 semanas en
adelante) se deben almacenar como méaximo 3 dias.
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Concordando con Mauldin (2007) que reducir el nimero de huevos rotos durante el
proceso y elevados indice de mortalidad de 18-21 por falla en la trasferencia
manual se debe implementar el uso de maquinas automaticas o semiautomaticas
capaces de realizar esta labor (ver anexo 22).

Implementar como préctica rutinaria métodos para conocer la edad exacta del
huevo (tiempo de almacén); por ejemplo la prueba de densidad en solucion NaCl al
5%, Medicién de la albumina por medios de unidades Haugh (Quintana; 1999).

Complementar las necropsias con la toma de muestras y la realizacion de los
correspondientes estudios histopatologicos, los cuales permitan determinar las
posibles causas de la muerte embrionaria.

Implementar técnicas de necropsias y embriodiagosis sistematica para determinar
si la causa de la alteracion proviene de la granja de reproductora o si es propia de la
incubadora, en este caso se hace necesario incluir al pollo de desecho.

La necropsia debe realizarse por un especialista; ya que requiere una experiencia
avanzada y conocimientos detallados sobre el desarrollo normal de un embrién, la
formacion y estructura de un huevo, sus membranas y la céscara, al igual que sobre
los posibles procesos fisiopatologicos.

Concordando con Plano (2005) es necesario realizar necropsias, como minimo a 4
bandejas por lotes, una de la parte superior de la méaquina, dos de la parte media y
una de la parte inferior.
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VII. ANEXOS



Anexo 1. Mapa de ubicacion de la Planta de incubacién PIPASA-Nicaragua
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Anexo 2. Identificacion de las zonas dentro de la maquina incubadora
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Anexo 3. Identificacién de la posicion de las bandejas en la incubadora
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Anexo 4. Formatos de inspecciones (1ra -6ta inspeccion)

Zona prueba # pollitos nacidos total de pollitos nacidos
zona 1 superior
media
‘inferior
zona 2 superior
media
‘inferior
zona 3 superior
media
inferior
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Anexo 5. Formatos para la séptima inspecciones

NUmero de
Maquina:
Lote: hora saque:

superior

media

inferior

media

inferior

media

inferior




Anexo 6. Monitoreo de la temperatura y humedad relativa

Datalogger para temperatura

57



Anexo 7. Hoja de control de calidad del huevo fértil

Memorando

PARA: Avicola Pipasa- Nicaragua.

DE:

Supervisor:  Reproduccion Puntarenas.
FECHA: Martes 25 de Agosto del 2009

ASUNTO: Informacioén de calidad del huevo fértil.

Numero
Fechas de Cajas Cantidad % Edad
por dia
Recolecciéon Lotes| / lote Huevos Incubab | Reprod
23 de agosto de 2009 221 | 4285 15426 88.13% 41
23 de agosto de 2009 220 | 38.15 13734 90.66 % 47
23 de agosto de 2009 219 | 33.32 11994 89.50% 55
23 de agosto de 2009 218 | 28.07 10104 87.90% 63
24 de agosto de 2009 222 | 42.00 15120 85.00% 37
24 de agosto de 2009 221 | 4115 14814 88.13% 41
24 de agosto de 2009 220 | 36.85 13266 90.66 % 47
24 de agosto de 2009 219 | 26.68 9606 89.50% 55
24 de agosto de 2009 218 | 20.93 7536 87.90% 63
Total 310 111600 88.55% 49.89

Sin otro particular, esperando

que esta informacion sea de su
utilidad

nos despedimos de ustedes.

Teléfono: 26-39-11-11 / Fax; 26-39-11-15

Corporacion Pipasa, S.A
Division Reproduccion Puntarenas
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Anexo 8. Visor de control del volteo (Galaxys)

Este muestra si ha fallado el

ventilador de paletas (disponible _ Seiluminasila
sélo para incubadoras de una sola maquina esta en modo
etapa y nacedoras con ventilador Conteo actual 9¢ Yolteo Automatico
de paletas). Si es de etapas de volteo
multiples, no se mostraran lluminado si
ventiladores de paletas. la maquina

\ Fig 2.4

esta nivelada.

Door

Oper

Turnlng Auto®
Count :
bl . Level (%)
L::::la 0 NexTum O  TitTime O

==

4 5
Heating | 0.0 00 (00 [o0o0 Joo [o00 |00\

n

\

Lights

Cooling | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

achine Run Time 2.0 /

Vi)

RESET

/

Oprima este botdn
para ver el estado del
volteo (Fig 2.8)

Tiempo total en que la
maquina esta en
operacioén, y el tiempo
total de operacion de la
calefaccion y el
enfriamiento.
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Anexo 9. HOJA DE NECROPSIA

LOTE EDAD | MAQUINA ZONA ‘MUESTRA MALA POSICION CEREBRO DEFORME‘ INFERTIL 0-4 DIAS‘ 5-10 DIAS 11-17 DIAS 18-21 DIAS VIVOS CONTAMINADOS

| POSICION EXPUESTO | |

ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3

ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3




Anexo 10. Poster del desarrollo del embrion

DESARROLLO DEL EMBRION

DIA3

INFERTIL DIA?2
L . Desarrollo del tejido Latidos del corazon.
Ningln Presencia de muy visible. Vasos sanguineos
desarrollo desarrollo de - Presencia de los muy visibles.
teiido. vasos sanguineos.

DIA 4 DIAS DIAG6 DIA 7
_ _ . ) Comienza el
O_JO Presencia de Presencia del pico. crecimiento de
pigmentado. codos Movimientos voluntarios la cresta
y rodillas. comienzan 1 i
' Punta del pico
comienza a
aparecer.

DIA 8 DIA9 DIA 10 DIA 11

Inicia desarrollo de Embridon empieza a Punta del pico es Cresta aserrada.
pluma. parecerse a un ave. prominente. « Evidencia de
Aparece abertura de Ufas de los dedos. plumas en la cola.

Pico superior e inferior la boca.
igual en longitud.
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DIA 12 DIA 13 DIA 14 DIA 15
Inicia desarrollo de

Dedos formados Presencia de queratina en Inicia desarrollo de pluma.
completamente. los tarsos. pluma.
Pico superior e inferior
Presencia de las Cuerpo cubierto Pico superior e inferior igual en longitud.
ligeramente con plumas. igual en longitud.

primeras plumas.

DIA 16 DIA 17 DIA 18
o ] Desarrollo del embrién casi
Plumas cubren el cuerpo Disminucion del fluido completo.
completo. amtr)uotlco. | Saco vitelino adn fuera del
Cabeza esta entre las i6
Albumen casi piernas ecr:nt;)rlon.d baio del ala d h
desaparece. . abeza debaio del ala derecha.

,_,,..
¥

DIA 19 DIA21 DIA 21
Saco vitelino entra a la Saco vitelino entra
cavidad corporal. totalmente dentro del
) . cuerpo.
Fluido amniético

* Embrion se
convierte en un

Embrién ocupa la mayor polluelo

parte del espacio del huevo (F,Qesplrando.en la

(No en la camara de camara de aire).

Alire). * Picoteo de cascara
interna v externa.

desaparece.
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Anexo 11. Gréfica de ideales de nacimientos segiin Cobb vantress (2008)
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Anexo 12. 23 horas antes del saque idealmente el 25% de los pollitos han nacidos
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Anexo 14. Dia del saque el 100% de los pollitos han nacidos

Anexo 15. Porcentaje de incubabilidad con respecto a las variaciones de temperatura
(charolas superior, media e inferior).

S =1.03210130
r=0.83273151

Y Axis (units)

37.7 37.9 38.1

pO T
oh"37 2 37.4 el
X Axis (units)
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Anexo 16. Porcentaje de incubabilidad con respecto a variaciones en la humedad relativa

(charolas superior, media e inferior).

S =1.36899847
r =0.84220536

Y Axis (units)

50.3 50.7 51.1 51.5 51.9 52.4

X Axis (units)
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Anexo 17. Caracteristicas del pollitos clase B

Pollitos clase B Ombligo mal cicatrizado

Tarsos enrojecidos Hamedos
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Anexo 18. Pollitos de desecho

Pollito con onfalitis Pollito con torticolis

T

Pollito ciego. Pollitos deformes.

Pollito adherido a la cascara. Deformidad en las patas
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Anexo 19. Embriopatias

Embridn con mala posicion Embrion deforme
(Cabeza entre las patas).

Embrion con encefalocele Huevo contaminado (huevo bomba)
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Anexo 20. Fertilidad del huevo

Huevo Fértil Huevo infeértil
Anexo 21. Estructuras embrionarias por periodo de incubacion

Anillo de sangre (mortalidad de 0-4)

Ojo negro (mortalidad de 5-10)
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Anexo 21. Estructuras embrionarias en la mortalidad por periodo

Presencia de plumén (mortalidad de 11-17)

Muerte embrionaria y deformidad de los 18 a los 21 dias
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Anexo 22. Sensor Synchro-Hatch
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Anexo 24. Grafico de distribucion de nacimiento lote 218, PIPASA- Nicaragua
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Anexo 24. Seleccion del huevo fértil
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Anexo 26. Colocacion de las pruebas en las maquinas nacedoras

Anexo 27. Monitoreo de la Ventana de nacimiento
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Anexo 28.Seleccion del pollito por calidad
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Anexo 29.Realizacién de la necropsia

76



	Evaluación de los factores del proceso de incubación queintervienen en la ventana de nacimiento de los pollitos, en laincubadora PIPASA- Nicaragua, en el periodo de Enero a Julio,2009
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCION
	OBJETIVOS
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	MATERIALES Y MÈTODO
	Ubicación y fecha de estudio
	Diseño Metodológico
	Variables Evaluadas
	Análisis estadístico

	RESULTADOS Y DISCUSION
	Ventana de nacimiento
	Efecto de la zona de la máquina incubadora sobre la incubabilidad
	Temperatura
	Humedad Relativa
	Edad de la Reproductora
	Tiempo de almacenamiento del huevo (edad del huevo)
	Volteo de los huevos
	Calidad de los pollitos
	Embriopatías identificadas
	Mortalidad embrionária por períodos (Embriodiagnosis)

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	LITERATURA CITADA
	ANEXOS



