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RESUMEN

Se evalué el programa de calidad en la planta de incubacion de huevos de una
importante firma avicola comercial ubicada en Mar del Plata, Argentina. Durante
seis semanas consecutivas, se analizaron un total de 9410 huevos provenientes de
reproductores pesados, linea genética Cobb 500, de entre 33 y 38 semanas de vida.
Se realiz6 ovoscopia a los 12 dias de incubacién y retiro para su estudio de los
huevos no viables, observacién de dafios a los 18 dias de incubacion y
embriodiagnosis en los huevos no eclosionados al nacimiento. Se obtuvieron indi-
ces de infertilidad (1), huevos invertidos (IN), contaminados (C), fisurados tempra-
no (FT) y en transferencia (FET), mortalidad embrionaria temprana (MET), interme-
dia (MEI) y tardia (META), picados no nacidos (PNN), eclosién de fértiles (EF),
nacimientos proyectados (N), pollitos de descarte (PDD), muertos (PM),
malformados (M) y nacidos de huevos invertidos (NIN).

La MET se clasific en funcién del tiempo de desarrollo embrionario en 18, 24,
48, 72 6 96 h de incubacion. Los indices observados, excepto PM, M y NIN, se
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compararon con los estdndares de la cabafia de reproductores mediante el calculo
de un intervalo de confianza de 95%. Los indices observados de |, MEI, META, C,
FT, FET, IN, PNN y PDD, en general, no fueron diferentes a los de la cabafia y en
algunos casos (I) fueron significativamente mejores (p<0,05). En cambio, los indi-
ces observados de MET y EF fueron en varios casos inferiores (p<0,05) a los de la
cabafia, la MET lleg6 al 52,1% del total hacia las 24 h de incubacién, lo cual puede
asociarse a un inadecuado manejo inicial de los huevos.

PALABRAS CLAVE: embriodiagnosis, incubacion, ovoscopia, parrilleros.

SUMMARY

EMBRYODIAGNOSIS TO EVALUATE THE EFFICIENCY OF THE
BROILERS HATCHERY IN A COMMERCIAL POULTRY ENTERPRISE
IN ARGENTINA

The quality programme in the incubation plant of an important commercial
poultry enterprise in Mar del Plata, Argentina, was evaluated. A total of 9,410 eggs
from heavy breeders, Cobb 500 genetic line, between 33 and 38 weeks old, were
analysed during six consecutive weeks. Candling was performed at 12" day of
incubation, damage was identified at 18" day of incubation and embryodiagnosis
was performed in unhatched eggs at hatching. Percentages of infertility (1), upside-
down eggs (IN), contaminated (C), early (FT) and transfer cracks (FET), early (MET),
middle (MEI) and late embryo mortality (META), pips (PNN), hatch of fertiles (EF),
hatchability (N), cull chicks (PDD), dead chicks (M), malformed (M) and hatched
eggs from upside-down eggs (NIN) were obtained. MET was classified according to
embryo development time in 18, 24, 48, 72 or 96 hours of incubation. Percentages,
excluding PM, M and NIN, were compared to breeders standards by means of a
95% confidence interval. |, MEl, META, C, FT, FET, IN, PNN and PDD were not
different from standards, and in some cases (l) were significantly better (p<0.05).
However, MET and EF were in many cases lower (p<0.05) than standards. MET
reached 52.1 % of the total at 24 hours of incubation which can be associated to
inadequate initial egg handling.

KEY WORDS: embryodiagnosis, incubation, candling, broilers.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La avicultura industrial para produccién de carne aviar esta constitui-
da por distintas etapas productivas: granja de reproductores, planta de
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incubacién, granja de engorde y planta de faena. Todos estos procesos
tienen como finalidad obtener pollos viables al menor costo de produc-
cion. La calidad del pollito que se obtiene en planta de incubacién esta
principalmente influenciada por las condiciones de incubacién, por lo tan-
to, es de vital importancia evaluar el proceso de incubacién para obtener
datos propios e identificar las causas de las deficiencias productivas. En el
proceso de incubacion, existen dos etapas criticas en las cuales la morta-
lidad embrionaria es elevada. La primera ocurre dentro de los cuatro dias
con pico a las 48 h y la segunda entre el dia 18 y el 20 de incubacion
(Etches, 1998). La embriodiagnosis, definida como el diagnéstico de la
mortalidad embrionaria realizado a partir de la apertura de los huevos
gue quedaron sin eclosionar en las bandejas de nacedoras (Plano y Di
Mateo, 2001), es una herramienta que posibilita identificar los errores,
detectar las probables causas y proponer soluciones. Su aplicacion, como
parte de un programa de calidad, se refleja en la economia del sistema
productivo avicola a través de la obtencion de un mayor nimero de polli-
tos nacidos.

Diversos trabajos realizados en otros paises como los de Suarez, Wilson,
Mc Pherson, Mather y Wilcox (1996), Brake, Walsh, Bentoni, Petitte,
Meijerhof y Penalva (1997), Wilson, Neuman, Eldred y Mather (2003) y
Bourassa y Wilson (2003) evaluaron los factores que influyen en el éxito o
el fracaso del proceso de incubacién en aspectos vinculados al manejo
del huevo a incubar. Tona, Bamelis, Coucke, Bruggeman y Decuypere (2001)
analizaron la relacién entre la mortalidad embrionaria y los factores tales
como la edad de las reproductoras, fertilidad y pérdida de peso del hue-
vo en la incubacién. Brake y Elibol (1999), Navarro (2003) y Brandalize
(2003) analizaron los puntos criticos en la incubacién y el manejo poste-
rior de los parrilleros; y Kuurman, Bailey, Koops y Grossman (2001, 2003)
describieron con un modelo matematico la distribucion en el tiempo de
la mortalidad embrionaria temprana durante el proceso de incubacién y
el efecto de las maquinas incubadoras sobre la distribucién de fallas en la
incubacion. Martin (2002) y Mauldin (2001) aplicaron especificamente la
embriodiagnosis en la evaluacion de los puntos criticos de las incubado-
ras y nacedoras, este Ultimo autor, ademas, introdujo la embriodiagnosis
en el programa de control de calidad de la planta de incubacion.

En nuestro pais, son escasas las publicaciones sobre la evaluacion del
proceso de incubacién, y las existentes se refieren a aspectos
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metodolégicos (Plano y Di Mateo, 2001; Sisti y Garcia Trevin, 1993) o son
estudios comparativos entre dos planteles para detectar diferencias pro-
ductivas (Romero, 1997). El presente trabajo se realizé en una planta de
incubacién de una importante empresa avicola comercial con el objetivo
de analizar, mediante la aplicacion de la embriodiagnosis, la distribucion
de las pérdidas de los huevos que no eclosionaron, diferenciar la infertili-
dad y clasificar la mortalidad embrionaria ocurrida dentro de las 96 h de
incubacién en funcién del tiempo de desarrollo embrionario. Ademas, se
compararon los indices de eficiencia observados con los indices estAndares
publicados por la cabafa de reproductores.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en la planta de incubacién de la firma avicola
comercial Toledo SA, situada en Mar del Plata, Argentina, durante seis
semanas consecutivas, entre el 14/07/03 y el 04/09/03. La planta dispone
de cuatro incubadoras de carga maltiple con capacidad maxima de 90000
huevos cada unay diez hacedoras, cuyo potencial productivo es de 90000
pollitos nacidos por semana. Se analizaron un total de 9410 huevos pro-
venientes de reproductores pesados, cabafia Cobb-Vantress Inc., linea
genética Cobb 500, de 33, 34, 35, 36, 37 y 38 semanas de edad.

Manejo de los huevos previo a la incubacion

Los huevos fueron desinfectados al llegar a la planta en el mismo ca-
midn de transporte con una solucion de formol (150 ml) y permanganato
de potasio (100 g) durante 15 minutos y luego se almacenaron durante
tres dias en la sala de almacenamiento. Luego de la clasificaciéon por ta-
mafio y descarte de rotos, doble yema y deformados, se colocaron en
bandejas que permanecieron durante 12 h en la sala de incubacion para
ser precalentados antes de ser cargados en las incubadoras.

Manejo de los huevos durante la incubacion y recoleccién de datos
En cada semana, se comenzaron a incubar los huevos correspondien-
tes a los reproductores de una sola edad, comenzando en forma crecien-
te por los de 33 semanas hasta los de 38 semanas, y se tomoé una muestra
representativa de los huevos de cada una de dos incubadoras de marca
comercial y antigiedad diferentes: Franken (23 afios, bandejas para 152
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huevos) y Chick Master (8 afios, bandejas para 162 huevos). El tamafio de
la muestra se determind de acuerdo con Plano y Di Matteo (2001), eli-
giéndose en cada semana cinco bandejas por incubadora, dos de la parte
posterior (seccion superior e inferior), una de la parte media y dos de la
parte anterior (seccion superior e inferior). Este tipo de muestreo se apli-
c6 para obtener una muestra mas homogénea, ya que, en las incubadoras
de carga multiple, hay embriones de distintas edades, siendo comudn en-
contrar sectores con diferente temperatura (Navarro, 2003).

Los huevos fueron observados a los dias 12, 18 y 21 de incubacion. Al
dia 12, la observacion se realiz6 en el interior de las incubadoras, para lo
cual se interrumpio el volteo automatico, se extrajeron las bandejas y con
la luz apagada se realiz6 ovoscopia iluminando con una linterna el polo
superior de los huevos. Se registré el nimero de huevos en las categorias
infértiles (1), invertidos (IN), contaminados (C), fisurados temprano (FT) y
con mortalidad embrionaria temprana (MET) (dias 1 a 4 de incubacién).
La MET se clasifico en funcion del tiempo de desarrollo embrionario en
18, 24, 48, 72 y 96 h de incubacion. Los IN se marcaron con un marcador
sin separarlos de las bandejas. Al dia 18 se realizo la transferencia de las
bandejas de las incubadoras a tres nacedoras de marca comercial Franken
(veintitrés afios de antigliedad) y una nacedora de marca comercial Chick
Master (ocho afios de antigliedad), las bandejas se distribuyeron en for-
ma uniforme en las secciones superior, media e inferior de las nacedoras
y se registré el nimero de huevos fisurados en transferencia (FET). Al dia
21 se registré el nimero de pollitos de descarte (PDD), muertos (PM),
malformados (M), huevos picados no nacidos (PNN) y contaminados (C).
Los huevos que no eclosionaron se abrieron por su polo romo con una
cuchara a nivel de la camara de aire, retirdndose la membrana testacea
interna se volcaron sobre un plato y se clasificaron en huevos con morta-
lidad embrionaria intermedia (MEI) (dias 5 a 17 de incubacién) o tardia
(META) (dias 18 a 21 de incubacién). Ademas, se registraron los IN que
no eclosionaron para calcular el namero de pollitos nacidos de huevos
invertidos (NIN).

CALCULOS Y ANALISIS DE DATOS

Los indices observados de I, IN, C, FT, FET, MET, MEI, META, PNN, PDD
y M se calcularon segun Plano y Di Matteo (2001):
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indice (%)= N/H*100,

donde N=A*B/C,

N: media aritmética ponderada para cada categoria,

H: nimero de huevos que no eclosionaron en la muestra,

A: nimero de huevos para cada categoria en la muestra,

B: nimero de huevos que no eclosionaron en el total incubado esa
semana,

C: nimero total de huevos incubado esa semana.

PM se calcul6 sobre el total de huevos incubados de la muestra 'y NIN
se calculé sobre el total de huevos IN en la muestra.

Los indices observados de EF y N se calcularon segin Mauldin (2001):
EF (%)= nacimientos/huevos fértiles*100
N (%)= 100 — suma de todas las categorias no viables (%)

Los indices observados se compararon con los estdndares provistos
por la cabafa de reproductores utilizando un intervalo de confianza del
95 % (Di Rienzo, Casanoves, Gonzalez, Tablada, Diaz, Robledo y Balzarini,
1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

Infertilidad

Los indices observados de | fueron significativamente inferiores (p<0,05)
a los de la cabafa para la semana 33 en ambas maquinas, en la Franken
para la semana 38, y en la Chick Master para las semanas 36 y 37 (Tabla
1). La | es una variable directamente vinculada al plantel reproductor
(Plano, 2003), representa generalmente un 20 % de las causas que moti-
van fallos en los nacimientos, y es esperable observar valores bajos en
planteles jévenes (Castelld, Franco, Garcia, Pontes, Vaquerizo y Villegas,
1991).

Invertidos, contaminados y fisurados temprano y en transferencia
Los indices observados de IN, C, FT y FET no fueron significativamente
diferentes a los de la cabafia (Tabla 1), las observaciones en las que hubo
0 % representarian una situacion de manejo ideal en esta etapa del pro-
ceso. La contaminacion esté asociada a un manejo inadecuado del huevo
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a incubar en granjas de reproductores, y puede presentarse también en
casos de inadecuada desinfeccion de las incubadoras y las nacedoras
(Castello et al., 1991). La presencia de un alto nimero de huevos con FT
esté directamente vinculado a la calidad de la céscara, la cual disminuye
su espesor al aumentar la edad de las reproductoras (Brake, 1999), con-
siderando que este trabajo se realizé con un plantel de reproductoras
jovenes es esperable que los FT sean escasos si el manejo ha sido adecua-
do, altos indices se atribuyen a inadecuado transporte, mal manejo de los
huevos en las granjas de reproductores (Cobb-Vantress INC, 2003), en la
sala de almacenamiento o en la carga a la incubadora (Plano y Di Matteo,
2001). Altos indices de FET se atribuyen principalmente a fallas en la ma-
nipulacion del huevo durante la transferencia a las nacedoras y a la pérdi-
da de calidad de la céscara que cede gran parte del calcio para el desa-
rrollo 6seo del embridn (Cobb-Vantress INC, 2002).

Mortalidad embrionaria temprana, intermediay tardia

Los indices observados de MET fueron en general elevados en compa-
racion con los de la cabafia y significativamente superiores (p<0,05) a los
mismos en ambas maquinas para la semana 36, en la Franken para la
semana 34 y en la Chick Master para la semana 38 (Tabla 2). En prome-
dio, considerando todas las semanas y ambas maquinas, el 52,1 % de la
MET total se distribuy6 dentro de las primeras 24 h de incubacion (Tabla
3), lo cual puede asociarse a fallas en la circulacién sanguinea como con-
secuencia de un manejo inicial inadecuado del huevo incubable, ya que la
formacion de los vasos sanguineos se observa a partir de las 24 h de
incubacién y a las 48 h ya hay circulacion sanguinea, las anormalidades en
el sistema circulatorio se asocian directamente con la MET (Etches, 1998).
Coincidiendo con Castell6 et al. (1991) se observd que los embriones
muertos entre las 12 y 36 h de incubacion no mostraron ninguna estructu-
ra sanguinea, y en los muertos después de las 36 h ya se aprecidé una
formacion sanguinea.

Los indices observados de MEI en general no superaron a los de la
cabafia, solamente se observé un aumento significativo (p<0,05) en la
Franken para la semana 33 (Tabla 2). La MEI esté relacionada con diver-
sos factores, algunos directamente asociados a los reproductores, como
deficiencias en la nutricién, y otros asociados al proceso de incubacion,
como el exceso o déficit de temperatura, humedad, huevos mal coloca-
dos, volteo inadecuado o contaminacion bacteriana (Jova 'y Pavon, 2003).
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Tabla 1. indices (%) de la cabafia y observados de infertilidad (1), fertilidad
(F), huevos invertidos (IN), contaminados (C), fisurados temprano (FT) y
en transferencia (FET) en huevos de reproductores Cobb 500 entre 33y
38 semanas de edad, en incubadoras de diferente marca y afios de uso.

Cabaia ' Observados
Franken, 23 anos Chick Master, B anos
|
33 3,29 221 1,163, 26 2,21 1,.20:3,22
34 3,29 2,65 1.51+3.79 2,608 1.583,80
35 3,24 3,16 1,92-4,40 21 1,593 83
36 3,26 3,42 2,134, 1.65 077253
37 3.5 3,65 2.324,98 1.54 0.692,39
38 3,36 1,87 0,9%2,83 2,66 1,5%3,77
]
33 0,19 0,41 0,00:0,86 0,47 0,000,949
34 0,21 0,00 0,00-0,00 0,28 0,000,649
35 0,14 0,00 0,00:0,00 0,25 0,00:0,59
36 0,15 0,00 0,00-0,00 0,00 0,00:0,00
37 0,18 0,15 0,000,423 0,00 0,00:0,00
38 0,14 0,29 0,00-0,67 0,00 0,00:0,00
c
33 0,30 0,00 0,00-:0,00 0,00 0,00:0,00
34 0,42 0,00 0,00-0,00 0,28 0,000,684
35 0,37 0,00 0,00-:0,00 0,00 0,00:0,00
36 0,30 0,15 0,00-0,43 015 0,00:0,42
37 0,48 0,00 0,00-0,00 0,00 0,00:0,00
38 0,33 0,14 0,00:0,41 017 0,000,45
FT
33 0,14 0,55 0,021,08 0,00 0, 000,00
34 0,16 0,00 0,00-0,00 0,00 0,00:0,00
35 013 0,00 0,00:0,00 0,25 0,000,36
36 a1 0,30 0,000,659 0,30 0,00:0,91
37 0,14 0,00 0,00-0,00 0,19 0,000,968
38 0,23 0,86 0,20:1,52 0,33 0,01%0,99
FET
33 0,28 0,00 0,00-0,00 0,00 0,00:0,00
34 0,26 0,00 0,00-0,00 0,00 0,00:0,00
35 0,22 0,00 0,00:0,00 0,25 0,000,549
36 0,30 0,30 0,00-:0,69 0,30 0,000,868
37 0.27 0,15 0,00-:0,43 0,19 0,000,949
38 0,29 0,29 0,000,67 0,33 0,000,72

! promedio. memprlin; limite inferior-limite superior del intervalo de corfianza
de 95 %.indice observado significativamente diferente al de la cabana (p<0,05)
en negrita. Namero total de huevos analizados por edad: Franken=760, Chick
Master=810 '
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Los indices observados de META en general tendieron a ser menores
gue los de la cabafia, con valores significativamente mas bajos (p<0,05)
en laFranken para la semana 33y en la Chick Master para las semanas 37
y 38 (Tabla 2). La META se asocia al cambio de la respiracion corioalantoidea
hacia la pulmonar, problemas durante la transferencia, falta de oxigeno o
humedad, deficiencias en la desinfeccién y retiro postergado de los polli-
tos de la nacedora (Jova y Pavéon, 2003), los resultados obtenidos indica-
rian una situacion Gptima en esta etapa del proceso.

Tabla 2. indices (%) de la cabafia y observados de mortalidad embrionaria tempra-
na (MET), intermedia (MEI) y tardia (META) en huevos de reproductores Cobb 500
entre 33y 38 semanas de edad, en incubadoras de diferente marca y afios de uso.

Cabana ! Observados ~
Franken, 23 anos Chick Master, B anos
MET
33 3,40 372 2,3715,07 314 1,944 34
34 299 503 3,716,889 4,25 2,865,64
35 2,97 3,90 252528 3,94 2,605,28
36 3,10 4,76 3,256,27 4,94 3,456,43
37 2,94 3,65 2,324.98 4,03 268538
38 3,00 3,89 252526 5,16 3,646,68
MEI
33 0,35 1.10 0,36-1,84 0,47 0,000,94
34 0,52 0,59 0,051,113 0,42 000087
35 051 0,74 0,131,35 0,62 0,081,168
36 0,47 0,45 0,00-0,93 0,45 0,000,91
37 45 0,30 0,00-0,69 0,19 0,00:0,49
38 0,38 0,58 004112 017 0,00:0,45
META

33 3,00 1.79 0,852.73 2,68 152379
34 A 2,21 1.163,26 2,26 1,24 3,28
35 2,62 2,60 1,47%3,73 2,58 1,493,687
36 2,62 1,94 0,96-2,92 3,60 2,324,88
37 2,75 1,82 0.8~277 1,16 0,421,530
38 277 2,02 1,02-3,02 1,67 0,782,55

promedio. y pramedio;limite inferior-limite superior del intervalo de confianza
de 95 %, Indice observado significativarnente diferente al de |la cabana (p<0,05)
en negrita, Numero total de huevos analizados por edad: Franken=780, Chick
Master=810 '
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Tabla 3. Distribucién (%) observada de la mortalidad embrionaria temprana (MET)
en huevos de reproductores Cobb 500 entre 33 y 38 semanas de edad, en incuba-
doras de diferente marca y afios de uso.

Edad n Tiempo de incubacion en horas
18 24 48 72 96
franken, 23 anos 33 26 30,76 4230 TF69 384 154

34 T 967 5606 2258 G645 3,22
as 21 000 1904 1504 2380 38,12
36 32 312 4062 1562 2500 1564
ar 24 16466 4166 833 416 29,19

38 27 11,11 37.03 25,92 7.40 18,54
% acumulado promedio 11,88 51,33 G&r7.B6 7983 100
Chick Master, 8 anos 33 27 14,81 44, 44 18,51 11,11 11,13

24 J0 13,33 5000 2000 B6E 1001
35 32 1562 3437 21,87 15682 12,52
36 33 1212 30,30 24,24 1292 21,22
37 30 1666 3000 13,33 10,00 3001
e 37 2258 3548 1935 645 1614
% acumulado promedio 1585 53,28 71.60 8316 100

Picados no nacidos, eclosién de fértiles y nacimientos proyectados

Los indices observados de PNN en general no superaron a los de la
cabafia, con excepcidn de un valor significativamente elevado (p<0,05)
para la semana 38 en la Franken (Tabla 4). Entre los factores mas impor-
tantes a los que pueden atribuirse los PNN estan traumatismos durante la
transferencia, huevos invertidos, mala ventilacion, exceso de humedad en
todo el proceso y postergacion del pase a nacedora, por lo que son
expuestos a alta temperatura (Plano y Di Matteo, 2001).

Los indices observados de EF resultaron en general significativamente
inferiores (p<0,05) a los de la cabafia, particularmente en la Franken (Ta-
bla 4). A pesar de la baja EF, los indices observados de N en general no
fueron significativamente afectados, con algunas excepciones (Tabla 5),
debido a que en el calculo se compensaron con los bajos indices de I. Los
indices mas bajos de EF y N se relacionaron con los indices elevados de
MET, particularmente para la semana 36 en ambas maquinas.

Pollitos de descarte, muertos y malformados
Los indices observados de PDD no superaron a los de la cabafia (Tabla
5) y, en algunos casos, estuvieron en la situacion ideal (0 %).
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Tabla 4. indices (%) de la cabafia y observados picados no nacidos (PNN), eclosion
de fértiles (EF), nacimientos proyectados (N), y pollitos de descarte (PDD) en hue-
vos de reproductores Cobb 500 entre 33 y 38 semanas de edad, en incubadoras de
diferente marca y afios de uso.

Observadaos £

Franken, 23 afos Chick Master, 8 anos
PMNN
33 0,91 0,96 0,27+1,65 0,35 0,00-0,76
34 0,80 0,74 0,131,35 0,57 D,051,09
35 0,75 1,30 0,492,11 0,98 0,30-1,66
36 0,66 0,60 0,051,15 0,60 0,071,113
37 0,62 0,46 0,00-0,%4 0,48 0,00-0,96
3B 0,61 1,73 0,80-2,66 0,67 0,11-1,22
EF
a3 92,83 90,46 B8, 3F92 55 02,04 90,1893,90
34 92,80 090,22 B8,1+9233 91,10  89,1493,06
s 93,00 BA,98 B6,7591,.21 20,65 BR,6592, 65
36 93,31 90,53 88,4592 61 Ba. 77 B6,60-90,94
37 93,43 92,28 80,3894 18 Q.60 #9,6993,51
3B 93,09 89,73 B7,5791,89 89,95 87,8892,02
|
33 89,76 88,56 86,3090, 82 89,88 87,80:91,96
34 B9,82 B8,08  B5789038 B89  B6,8091,12
as 89,97 86,99 B4, 6089 38 88,18 B5,96-90,40
36 90,25 B7.79 85,4690,12 B7.56 BS, 298983
37 90,14 89,36 87,1791,55 89,79 87,70:91,88
38 89,95 88,19 85,90-90,48 B8,18 85,96-90,40
PDD

33 0,17 0,28 0,00-0,66 0,12 0,00-0,36
34 0,17 0,15 0,00-0,43 0,14 0,00-0,40
as 0,18 0,19 0,00-0,50 0,00 0, 000,00
36 0,11 0,15 0,00:0,43 0,15 0,00:-0,42
37 0,17 0,15 0,00-0,43 0,29 0,00-0,66
38 0,17 0,14 0,000,441 0,00 0, 00-0,00

! promedio, : promedio; limite inferior-imite superior del intervalo de confianza
de 95 %. Indice observado significativamente diferente al de la cabana {p<0,05)
en negrita. Numerao total de huevos analizados por edad: Franken=760, Chick
Master=810 '

Los indices observados de PM y M fueron en general muy bajos aun-
gque no pudieron compararse con los de la cabafia porque estos Ultimos
no fueron publicados; los registros de otros investigadores (Plano y Di
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Matteo, 2001; Nilipour y Butcher, 2003) establecen un valor para PM de
0,30 % como aceptable en un lote promedio normal con 85 % de naci-
mientos. La malformacion observada con mayor frecuencia fue el
encefalocele o hernia cerebral. Muchas veces se interpreta a la malforma-
cién como un problema exclusivamente hereditario, si bien puede haber
herencia involucrada, también hay factores ambientales relacionados con
la granja, por ejemplo micotoxinas e intoxicacion (Cieger et al., 1977,
citado por Plano, 2003).

Pollitos nacidos de huevos invertidos

Tabla 5. indices (%) observados de pollitos muertos (PM), malformados (M) y
nacidos de huevos invertidos (NIN) en huevos de reproductores Cobb 500 entre 33
y 38 semanas de edad, en nacedoras de diferentes marcas y afios de uso.

Franken, 23 anos a3 0,00 0,41 25
34 0,15 0,15 100
35 0,37 0,74 100
36 0,00 0,30 100
37 0,00 0,30 a7
38 0,00 0,00 75

Chick Master, 8 anos 33 0,12 0,58 54
34 0,00 0,14 80
35 0,00 0.37 71
36 0,00 0,15 100
37 0,00 0,13 100
38 0,00 0,50 100

Mumero total de huevos analizados por edad: Franken=780, Chick
Master=810

En las incubadoras de carga vertical, los huevos se colocan con el polo
romo hacia arriba ya que, en general, se tiene el concepto de que la ubica-
cion en forma invertida disminuye en un 16-20 % la incubabilidad (Chick
Master, 1997). En el presente trabajo los IN se incubaron los 21 dias y se
registraron los nacimientos, los resultados indicaron que la mayor parte de
los IN eclosionan (Tabla 5), aunque los bajos indices observados en algunos
casos sugieren que habria que realizar un estudio especifico.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de la embriodiagnosis permitié identificar y cuantificar
la distribucidn de las pérdidas y posibilitd crear una base de datos pro-
pios con la finalidad de establecer antecedentes y evaluar la tendencia
del proceso de incubacion comparado con los estandares de la cabafia
de reproductores. Es necesario que la planta de incubacion registre infor-
macién propia de las categorias que no son provistas por la cabafia como
pollitos muertos, malformados y nacidos de huevos invertidos.

El andlisis de los huevos al dia 12 de incubacion permitié diferenciar
con claridad infertilidad de mortalidad embrionaria temprana. La
embriodiagnosis con mayor énfasis en las primeras 96 h de incubacion
permitid detectar que mas de la mitad del total de la mortalidad
embrionaria temprana ocurrié dentro de las 24 h de incubacién, lo cual
puede asociarse a un inadecuado manejo inicial de los huevos.

Los bajos indices de eclosion de fértiles y nacimientos proyectados se
asociaron con indices elevados de mortalidad embrionaria temprana,
particularmente para los huevos de reproductoras de 36 semanas de edad.
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