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RESUMEN

Se evalud el efecto del manejo en edad de reproductoras y temperatura de
incubacion sobre la ventana de nacimiento y la calidad del pollito bajo un disefio
completamente al azar (DCA), conformado por cuatro tratamientos: huevos de
reproductoras de 30 semanas incubados a 37,2°C (T1), de 34 semanas a 37,5°C
(T2) de 38 semanas a 38°C (T3) y los de 42 semanas a 37,8°C (T4). Se evaluaron
las variables: ventana de nacimiento, ganancia de peso, absorcion del saco
vitelino, peso de o6rganos; paquete visceral y calidad microbiolégica por
presencia de bacterias y hongos. Los resultados en ventana de nacimiento
evidencian diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos con mas
pollitos nacidos para T3, el T1 obtuvo la ganancia de peso mas baja 59,8 (gr)
frentea 71,6 (gr) T2y T4 y 72,9 (gr) T3; respecto a la absorcién del saco vitelino
existen diferencias significativas (p<0,05) entre el T1 64,90% frente a los otros
tratamientos con 90% y 92%, en el analisis microbioldgico se encontrd presencia
de E coli para T1 en todas las muestras; mientras que T3y T4 solo un caso, con
resultado negativo para salmonella, no muestran presencia de aspergilium y
penicillium en ninguno de los tratamientos. Se concluye que los pollitos
provenientes de reproductoras de menor edad incubados a temperatura mas
baja tardan méas en nacer, la ganancia de peso a la semana fue mejor para
pollitos T3, los pollitos de T1, presentaron mas bajos porcentajes de absorcién
del saco vitelino y tuvieron presencia de E. Coli, no se encontrd presencia de
hongos.

PALABRAS CLAVE

Nacimiento, horas de incubacién, ganancia de peso, pollitos nacidos, absorcién.
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ABSTRACT

The effect of managing breeder age and incubation temperature on hatch window
and chick quality was evaluated under a completely randomized design (DCA),
made up of four treatments: 30-week-old breeder eggs incubated at 37.2°C (T1),
34 weeks at 37.5°C (T2), 38 weeks at 38°C (T3) and 42 weeks at 37.8°C (T4).
The evaluated variables: birth window, weight gain, yolk sac absorption, organ
weight; visceral package and microbiological quality due to the presence of
bacteria and fungi. The results in the hatching window show significant
differences (p<0.05) between the treatments with more chicks hatched for T3, T1
obtained the lowest weight gain 59.8 (gr) compared to 71.6 (gr) T2 and T4 and
72.9 (gr) T3; regarding the absorption of the yolk sac there are significant
differences (p<0.05) between T1 64.90% compared to the other treatments with
90% and 92%, in the microbiological analysis the presence of E coli was found
for T1 in all the samples; while T3 and T4 only one case, with a negative result
for salmonella, do not show the presence of aspergillus and penicillium in any of
the treatments. It is concluded that the chicks from younger breeders incubated
at lower temperatures take longer to hatch, the weight gain per week was better
for T3 chicks, the T1 chicks presented lower percentages of yolk sac absorption
and had presence of E. Coli, no presence of fungi was found.

KEY WORD

Hatch, incubation hours, weight gain, hatched chicks, absorption.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El proceso de incubacién de pollos broiler presenta serios inconvenientes
respecto a la uniformidad de las parvadas, ya que pueden derivar de
reproductoras de diferentes edades y por ende hay diferencia en forma y peso
de los huevos, por lo que pueden nacer pollos pequefios procedentes de
reproductores jovenes o pollos grandes procedentes de reproductores de
avanzada edad. Rengifo y Mufioz (2018). Para Sandoval y Erinckson (2012), la
edad de las reproductoras pesadas descompuso el periodo incubacién de los

huevos.

La explotacion avicola en el ultimo periodo ha crecido rapidamente a nivel
cualitativo como cuantitativo, estableciéndose asi la incubacion como una de las
areas prioritarias con gran progreso, cuyo propoésito es promover un pollito

saludable y de alta calidad (Herrera, 2011).

Los modelos de elaboracién en la actualidad tienen como estilo el reemplazo de
la produccidon originaria por la incubacion Erazo (2015). Desde una
representacion econdmica-productiva, una incubacion natural sera totalmente
negativa, dado que el ave obstaculizara durante esta fase su puesta y reducira
con ello el nimero de huevos puestos por ciclo, que es necesariamente la razon
primera de su explotacion, por esta razén es necesario recurrir a la incubacion
artificial (Salas et al., 2012).

La finalidad de toda planta de incubacién es producir a partir de huevos fértiles
la mayor cantidad de aves de “buena” calidad. Evidentemente, el objetivo de una
planta de incubacién es la obtencion del mayor nimero de pollos, de mejor
calidad posible y al menor costo Salas et al. (2012). En la realidad, hay que partir
de la base de que un grupo de los huevos puestos por las reproductoras no son
aptos para enfrentar con garantias de éxito el periodo de incubacion (Villa et al.,
2016).

Se ha demostrado que existen diferencias en el desarrollo embrionario, sistema

0seo, de la funcion inmunoldgica, a medida que la reproductora envejece, el



tamanfo de la yema aumenta, a su vez el tamafio del huevo, y por ende el tamafio

del pollo es mayor (Korver et al., 2011).

Los huevos mas grandes llevan a tener pollos mas grandes al momento de la
eclosion; por lo tanto, se piensa que son mas fuertes o que tienen mas peso,
pero se debe tener en cuenta que el defecto del peso del pollo al momento de la

eclosion tiende a disminuir a medida que crece (Torres, 2005).

Si los pollitos nacen muy temprano, tendrdn mas problemas de deshidratacion
gue puede resultar en un aumento de la mortalidad acumulada a los 7 y 14 dias
y/o pobre desempefio en el campo. Si los pollitos nacen demasiado tarde, el
resultado puede ser pobre nacimiento, problemas de calidad de pollito, aumento
en la cantidad de huevo picado no nacido y huevo con un embrién vivo, pero no
nacido (Tweed., 2014).

La calidad del pollito al nacer se ve influenciada por el proceso de incubacion y
esta depende del tipo del huevo fértil, por lo que la edad de las reproductoras y
la temperatura son determinantes en los procesos anteriores y posteriores al

nacimiento de los pollitos BB.

Por lo antes mencionado, se plantea la siguiente interrogante: ¢El manejo en
edad de reproductoras y la temperatura de incubacién, tendra influencia en la

ventana de nacimiento y la calidad de pollitos bb?



1.2. JUSTIFICACION

La produccion de pollos de engorde consta de varias etapas de desarrollo; la
planta de incubacion se encarga del manejo de los huevos fértil, el proceso
embrionario (18 dias) que se desempefia bajo ciertos grados de temperaturas
(37,2-37,5-37,8 y 38°C) y nacimientos de los pollitos (3 dias) a temperatura de
37°C; mientras que, la granja de engorde est4 a cargo de la crianza en sus

diferentes fases de crecimiento y produccion.

La planta de procesamiento se ocupa del faenamiento de pollos terminados bajo
un estricto control en el proceso, aplicando las normas sanitarias establecidas
para reducir el impacto al medio ambiente y de esta forma llegar al consumidor
con un alimento inocuo; sin embargo, muchos factores pueden afectar eso
procesos y de manera particular este trabajo se refiere a la fase de manejo en

incubacion de los huevos.

El tamafio de los huevos crece con la edad de las gallinas. Bajo determinadas
alteraciones nutricionales, alojamiento o de salud, este incremento de tamafio se
puede interrumpir o afectar Sarda (2009). De acuerdo al estudio realizado por
Vazquez et al. (2006) estiman que, a medida que increment6 la edad de la
reproductora el porcentaje de incubabilidad disminuy6 significativamente en los
grupos de 46 y 53 semanas de edad y el peso del pollo mostré diferencias entre

tratamientos a favor de las reproductoras de mayor edad.

La edad de las reproductoras o nucleos de produccién de lineas terminales de
pollos de engorde es muy importante, esto debido a que pollos de engorde
provenientes de reproductoras de edades mayores a las 37 semanas, presentan
un mejor comportamiento en peso corporal durante el tiempo de engorde (Pilla y
Balcazar, 2014).

Esta investigacion resultara de importancia debido a que se evaluaran factores
relevantes del manejo avicola tales como la edad de las reproductoras y
temperatura que se incuban los huevos, determinando asi efectos sobre
parametros de incubacién que conlleven a la obtencién de pollito bb de buena
calidad, para que las plantas incubadoras puedan aplicar favorablemente y

motiven un ambiente de confianza productiva en la actividad avicola.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto del manejo en edad de reproductoras y temperatura de

incubacion sobre la ventana de nacimiento y la calidad del pollito BB.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la ventana de nacimiento (horas de incubacion) en huevos de
reproductoras Cobb 500 de diferentes edades, sometidos a distintas

temperaturas durante el proceso de incubacion.

Valorar la calidad de pollitos bb COBB 500 provenientes de reproductoras en
diferentes edades con huevos incubados a distintas temperaturas, mediante
peso al nacimiento, absorcion del saco vitelino, ganancia de peso a la primera

semana y peso de 6rganos.

Analizar la calidad microbioldgica de los pollitos bb COBB 500 provenientes de
reproductoras en diferentes edades con huevos incubados a distintas

temperaturas, a través de analisis de laboratorio.

1.4. HIPOTESIS

El manejo en edad de reproductoras y temperatura de incubacion influye en la

ventana de nacimiento y la calidad del pollito BB.



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. REPRODUCTORAS PESADAS

Con los afos se ha producido un proceso de concentracién que ha hecho hoy
en dia que los hibridos comerciales estén controlados por un pequefio nucleo de
empresas multinacionales responsables de suministrar la base genética a todo
el mercado mundial no existen datos sobre la procedencia genética exacta de
estos hibridos (Barroeta et al., 2013).

Asimismo, manifiestan, que la mayoria descienden de White Leghorn, Plymouth
Rock, New Hampshire y White Cornish. Las empresas mantienen diversas lineas
de cria independientes, para lo cual diferentes unidades de una misma empresa

pueden competir entre si por la retribucion de mercado.

El establecimiento de tecnologias, permite a la industria avicola una produccion
eficiente en términos de extension de peso corporal, conversion alimenticia,
ganancia de peso diaria, calidad de la canal, para reducir los costos de
alimentacion, que permitiran a la industria salvaguardar, para poder ser tener

mejor competitividad en diferentes mercados (Roldan et al., 2006).

En la obtencion de pollos de engorde influyen numerosos factores importantes
como el personal, sanidad, alimentacibn manejo, condiciones ambientales y
calidad del pollito; por tanto se destina poca atencion a la participacion de las
reproductoras, a pesar de que tienen efectos directos sobre la productividad de

la generacion, como es el peso del huevo y pollito al nacer (Arce et al., 2003).

2.1.1. EDAD DE LAS REPRODUCTORAS

En una investigacion realizada por Arce et al. (2003) reporta el resultado de la
edad de las reproductoras, muestra contraste en peso corporal y conversion
alimentaria, en favor de los pollos descendientes de las reproductoras de mayor
edad. De misma manera, Marifio et al. (2014) Después de las pruebas,
concluyeron que la edad del reproductor afecta inmediatamente el peso de los
huevos y los pollos BB al nacer, por lo que se recomienda separar los pollos de
reproductores jovenes de los de reproductores mayores (Garden y Singleton,
2008).



De igual forma en una investigacion elaborada por Duran (2010) sobre la
valoracion del efecto de la edad de las reproductoras y la ubicacion del huevo en
la incubadora sobre el peso de pollitos de un dia de la linea Ross 308, se logré
como resultado que en el caso de peso de huevo incubable no se localizé
diferencias significativas (p>0.05) en cuanto a la ubicacion dentro del gabinete,
en lo concerniente a la temperatura se encontraron diferencias significativas
entre la ubicaciones de arriba y del medio con respecto a la ubicacion en la parte
inferior (p<0.05).

Del mismo modo marca, en cuanto a las horas hasta el primer nacimiento, en el
peso al nacer no se localizaron diferencias (P>0.05) entre tratamientos, pero en
cuanto al peso final no se descubrieron diferencias entre las muestras de la parte

de arriba, medio y abajo (P<0.05).

La extension de las reproductoras o nucleos de creacion de lineas terminales de
pollos de engorde es muy significativa, esto debido a que pollos de engorde
descendientes de reproductoras de edades mayores a las 37 semanas,
muestran un mejor comportamiento en peso corporal durante el tiempo de

engorde (Pilla y Balcazar, 2014).

Las gallinas de los presentes cruces de reproductores producen huevos con 95%
de potencial de incubabilidad teérico. Sin embargo, la llamada incubacién
comercial, es decir, el aumento de pollitos de primera, sanos, con buena
vitalidad, aptos para la crianza calculado sobre la cantidad de huevos colocados
en la incubadora, expresada en porcentaje se afecta por las mermas de huevos
por causas diversas como edad de la reproductora. El tamafio de los huevos
asciende con la edad de las reproductoras. Bajo explicitas alteraciones
nutricionales, de alojamiento o de salud, este aumento de tamafio se puede

interrumpir o afectar (Sarda, 2009).

2.1.2. EDAD DE LA REPRODUCTORA SOBRE LA INCUBABILIDAD Y
TIEMPO DE NACIMIENTO DEL POLLO DE ENGORDE

De acuerdo a las identificaciones reportadas por Mtileni et al. (2007) y Tona et
al. (2004); concluyen que la edad de la reproductora interviene significativamente
en el porcentaje de nacimientos de pollitos, al mismo tiempo que la generacién

de reproductoras de mayor edad, en general, se localiz6 un comportamiento



mayor en el peso corporal del pollito. De igual manera Tona et al. (2003) y Tona
et al. (2004); revelan que pollos provenientes de gallinas jovenes tuvieron al final
de la crianza mejores pesos, contrastado con pollos provenientes de gallinas

adultas.

Mientras que, los lotes de reproductoras adultas, provocan pollitos de mayor
tamafio que adquieren un nacimiento mas semejante, al final del ciclo se
demuestra calidad de cascara mas pobre, lo que aumenta el peligro de

contaminacion bacteria (Tona, 2003).

2.2. FACTORES PREVIOS A LA INCUBACION QUE AFECTAN
LA INCUBABILIDAD

Una buena eclosién comienza con la recoleccion de huevos de la granja y debe
realizarse cerca de su sitio para evitar la infeccion de los huevos. La recoleccion
de huevos fertilizados debe hacerse con cuidado y todas las pautas de
bioseguridad y salud agricola deben seguirse cuidadosamente. Los mejores
huevos se seleccionan en funcidon de condiciones como la frescura, el dafio
externo y el peso adecuado, luego se esterilizan y se colocan en bandejas para

garantizar huevos de buen tamafio. (Vaca, 1999).

Segun con Hernandez (1990), para bajar las pérdidas por baja incubabilidad por
efecto de estas condiciones, es aconsejable realizar 4-5 recogidas diarias de
huevos, distribuidas entre todo el dia, ademas, posterior de cada recoleccién es
importante la fumigacién de los huevos en caliente para rebajar la posible carga
microbiana mediante el uso de formol y permanganato. La desinfeccion debe
efectuarse a una temperatura de 20 - 25° C y a una humedad relativa entre el 70

y el 80% durante varios minutos.

2.2.1. ADMINISTRACION DEL HUEVO FERTIL

Un huevo fertilizado es el que esta formado por un hibrido en el que los machos
se aparean con las hembras, por lo que el 6vulo proporciona un blastocito en
lugar de un blastocito fertilizado. Es decir, tuvo un aborto espontaneo. Quince
minutos después de la ovulacién, cuya formacién comienza con la fecundacion
del vello pubico, cuando se pone el 6vulo, ya esta presente el desarrollo

embrionario (Rodriguez y Cruz, 2017).



Segun Callejos (2016), los huevos para incubar deben seleccionarse
cuidadosamente para garantizar la calidad del producto. La calidad del huevo
puede verse afectada por el peso (52-69 g), la calidad de la cascaray las grietas,

la higiene y el manejo de la edad de las reproductoras.

Por lo que manifiesta Sosa (2013), la pauta para obtener pollitos de buena
calidad es producir huevos libres de contaminacion, la desinfeccion adecuada
disminuird el paso de microorganismos de la cascara al pollito,
consecuentemente indica el mismo autor, la calidad del huevo no la podemos
mejorar después de la ovoposicion. Pero se puede reducir la pérdida de la

misma rediciendo el tiempo de conservacion, adecuada temperatura y humedad.

En la practica, es necesario partir de un cierto porcentaje de huevos puestos por
reproductores que no se presentan una incubacién exitosa. Villa et al. (2016);
por otra parte, Sosa (2013) muestra que los embriones son muy sensibles en los
primeros dos dias después de la ovulacion, por lo que es importante tener mucho

cuidado antes de incubar los huevos fértiles.

2.2.2. DESINFECCION DE HUEVOS FERTILES ANTES DE LA
INCUBACION

Las técnicas de desinfeccion de huevos serian las siguientes: Uso de ultravioleta,
inmersién con gradiente de presion, hundimiento con gradiente de temperatura,
fumigacion con gas formaldehido y aspersién con el uso de un desinfectante, es
transcendental desinfectar ligeramente los huevos ya que asi evitamos que las
bacterias y hongos se proliferen y penetren rapidamente a la cascara (Solano,
2016).

Durante el envio de huevos fértiles desde la granja de reproductores hasta la
planta de incubacion, hay que comprometerse a controlar varios parametros
fundamentales para el corriente desarrollo embrionario, entre ellos, la humedad
relativa debe permanecer entre 60 a 70 %, igualmente la temperatura de la
cabina del camién debe estar entre 22°C a 26°C en el caso de que los huevos a
ser incubados poco después de su llegada, asi se impide condensacion en el

area de la cascara (Hidalgo, 2015).



2.2.3. INCUBACION

Con la incubacion artificial logramos substituir la incubacién natural la cual es el
proceso natural de las aves para reproducirse, entre los elementos importantes
en el periodo de incubacién tenemos: ventilacion, temperatura, humedad y volteo
de los huevos, donde la temperatura es el mecanismo de mayor importancia en

el proceso de incubacién (Gonzélez, 2017).

El calor es relacionado por el ave adulta, también controla el microclima del
huevo en entornos naturales; o por la maquina incubadora, que en la industria

avicola actual reemplaza el papel de la madre (Mueller, 2015).

Durante este transcurso se inspeccionan factores externos para asi certificar la
eclosion de la mayoria de huevos fértiles, reduciendo riesgos de contaminacién
y patolégicos. Asi mismo existen factores que juegan un papel de gran
importancia en el transcurso de incubacion, y que actuan en la calidad de los
pollitos, por lo que; al mejorarlos, los resultados de produccion van a ser
excelentes (Martinez, 2017).

El periodo de incubacion avicola se divide en dos periodos segun Vanegas
(2014); el primero provoca el desarrollo embrionario y la alineacion de los
organos y tejidos del nuevo ser vivo (pollo), esta etapa tiene un tiempo de
duracion de 18 a 19 dias. Consecutivamente en el segundo, se procede a
ejecutar la transferencia de los huevos que estaban en la maquina incubadora a
la maquina nacedora, los huevos ya se encontraran con su desarrollo
embrionario casi completo y los nacimientos empezaran al tercer dia en el interior

de la nacedora.

2.3. FACTORES INFLUYENTES EN LA INCUBACION

2.3.1. ALMACENAMIENTO DE HUEVOS

Es bien sabido que los huevos frescos no deben incubarse. Los huevos se ponen
con albumina a un pH de 7,5, pero requieren un pH de 9, y el efecto de una
buena ventilacién necesaria para el desarrollo embrionario. Esto requiere que la

albumina pierda su dureza para un buen proceso de incubacion (Sanchez, 2016).
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El tiempo de almacenamiento no debe ser mayor a 7 dias por motivo que los
huevos que son almacenados por periodos mas prolongados normalmente

tienden a disminuir el porcentaje de incubabilidad (Mejia, 2016).

Si el periodo de almacenamiento de los huevos es muy prolongado se provoca
muerte embrionaria ocasionada por el deterioro de la clara, esta condicidon
ocasiona que la yema se voltee y surja hacia la parte de arriba del huevo, de tal
manera que el embridn se coloca cerca de la membrana interna del cascaron lo

gue da lugar a perdida de humedad y contaminacién del huevo (Ortiz, 2015).

Relacionado a esta condicién, Fasenko et al. (2001), muestran un almacenaje
de huevos con embriones de pollo de engorde de 4 dias (10,7% mortalidad)
versus 14 dias (27,27% mortalidad), también establecen que en el grupo de 14

dias la muerte embrionaria temprana y tardia se presentd de forma significativa.

Juarez (2014) reconoce que el desarrollo embrionario se ve afectado por el
tiempo de almacenamiento de los huevos. Fasenko et al. (2001), muestran que
los embriones de huevos conservados por 14 dias obtienen una cantidad de CO2
a porcentaje mas bajo que la lograda por los embriones originarios de huevos
almacenados por cuatro dias, esta situacion permite decir que los embriones
producto de un largo almacenaje no solo pueden retrasarse en su crecimiento,

sino que también el metabolismo se afecta.

2.3.2. TEMPERATURA

El elemento mas importante durante la incubacion es la temperatura, ya que al
no ser manipulado eficazmente los indices de mortalidad escalan ampliamente.
Las temperaturas por debajo de lo ideal dilatan el nacimiento y temperaturas
altas apresuran el nacimiento del pollito. En la primera fase de incubacién la
temperatura ideal oscila entre 37,5 % a 37,7 % del dia 1 al dia 18, mientras que
en la segunda fase de incubacion (ultimos 2 y 3 dias) la temperatura disminuye
de 36,5 °C a 37 °C (Manzanillas, 2015).

Los efectos de las investigaciones han confirmado que la temperatura
recomendable en el periodo de incubacion artificial de huevos de gallina puede

ser 37°C a 38°C. Sila maquina de incubacion es de carga multiple la temperatura
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sera entre 100°F y 99,5°F y si es de carga Unica se lograra programar por dias,
el nivel de temperatura oscila desde 99,9°F y descendera a 99,5°F (Palomo,
2015).

Medrano y Vélez (2018 ), al evaluar el impacto que puede crear la variacion de
temperatura en el tiempo de incubacion durante los primeros 18.5 dias y el
mantenimiento persistente de una temperatura de 36,38 °C durante los 2,5 dias
gue resistan en la nacedora sobre los parametros productivos en pollos de
engorde de los hibridos Arbor Acres® x Ross®, encontré que la transicion de
temperatura de incubacion entre 37,33 y 37,38 °C no tiene un impacto

significativo sobre los parametros productivos en pollos de engorde del hibrido.

Los embriones de pollo son poiquilotérmicos y dependen de una fuente externa
(gallina o incubadora) para proporcionar el calor necesario para el desarrollo y
mantenimiento de las funciones metabdlicas normales. Por lo tanto, la
temperatura afecta la tasa metabdlica de la yema, la movilizacion y el
agotamiento de la albumina, lo que a su vez afecta el desarrollo embrionario

durante la eclosion (Noiva et al., 2014).

Sin embargo, los mismos autores resaltan, la temperatura puede poseer un
efecto opuesto o bifasico durante el desempefio de la incubacion. El aumento de
la temperatura inicial apresura el crecimiento embrionario y el uso de alimentos
y energia de la yema y la albumina, pero a medida que avanza la incubacion, la
exhibicibn a altas temperaturas constantes disminuye el crecimiento

embrionario.

Normalmente la temperatura baja consigue provocar eclosiones tardias,
disminucién en el proporcién de eclosionados y también que los pollitos nazcan
con buen tamario, pero con cuerpos blandos y débiles. En el lapso de formacién
y nacimiento de los polluelos es muy perceptible a la temperatura de
permanencia del huevo, de tal manera que puede indicar si la temperatura se
mantiene por debajo de 38,6°C por largos periodos la eficiencia de la incubacion

disminuye y puede incluso ser cero (Puig, 2014).
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2.3.3. HUMEDAD RELATIVA

El manejo inadecuado de la humedad en cualquiera de las etapas del de la
incubacion es posible que cause dafios irreversibles en el embrion, tal como lo
menciona Burggren (2017), una reduccién de la humedad relativa en los ultimos
dias de incubacién, provoca dafios en el parénquima del rifidn, comprometiendo

el normal funcionamiento de este érgano.

Durante la incubacién normalmente ocurre baja de peso del embrién ocasionado
porque el agua de la parte interna del huevo pasa al exterior como vapor, esta
situacion se da a causa del cambio entre la presion interna y externa del agua
gue forma el huevo, mismo que se conoce como evaporacion, proceso que
necesita energia, lo que a su vez provocara disminucion de calor en el embrién,
también, el proceso de evaporacion es de suma importancia debido a que el
interior del embrion debe tener adecuada relacion de temperatura y humedad

para lograr resultados excelentes en el desarrollo del embrion (Caceres, 2017).

Para una buena incubacion de pollos broilers se necesita que en la maquina
incubadora, la humedad se encuentre entre el 55 y 60%, para permitir que los
huevos puedan eliminar vapor de agua a través de los poros del cascaron, la
pérdida de humedad que ocurre en el huevo en el proceso de incubacion
depende del tamafio de los poros (conduccion del gas del cascaron) con
concordancia con el aire que se dispersa alrededor del huevo, por esta razon se
recomienda colocar los huevos con la camara de aire hacia arriba (Avicola,

2007; como se cit6 en Corrales, 2011).

Esta demostrado mediante estudios cientificos que se puede lograr un pollo con
una excelente apariencia fisica, con componentes como, la mejor formacion de
tarso, pico y abdomen, si los pardmetros de incubacion en la maquina se

mantienen a 98°F y una humedad relativa de 83°C (Ricaurte, 2005).

2.3.4. OXIGENO Y DIOXIDO DE CARBONO

Entre los elementos precisos para un uniforme desarrollo del embrion, se
encuentra la ventilacion, que sirve para descartar el CO2, suministrar oxigeno,
restringir el exceso de temperatura en el interior del huevo y eliminar el vapor de

agua (Flores y Moreno, 2018).
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La ventilacion es necesaria en el transcurso de la incubacién ya que aporta el
oxigeno que el embrién debe absorber y para eliminar el diéxido de carbono, la
abundancia de temperatura y vapor de agua que se origina en su interior,
ademas de adquirir una adecuada distribucion de aire una vez llena la maquina
(Flores y Moreno, 2018).

Los embriones durante todo su proceso requieren aire que sujete el 21% de
oxigeno y diéxido de carbono que no exceda el 0, 5% de. Por consiguiente, para
poder tener adecuados porcentajes de oxigeno y dioxido de carbono se requiere
una apropiada ventilacion, teniendo en cuenta que no se afecte la temperatura 'y

humedad en el interior de la maquina incubadora (Tumipamba, 2017).

Al mismo tiempo, la ventilacion en la maquina incubadora es muy significativa ya
gue cumple la funcion de representar el aire combustionado (Diéxido de carbono

CO2) eliminado por el embrién en progreso, por aire puro (Malla, 2017).

2.3.5. PERDIDA DE AGUA DEL HUEVO

El peso del huevo determina explicita y positivamente el peso al nacer del pollito,
un aspecto importante de la vitalidad neonatal. El tamafio del huevo, por otro
lado, afecta la viabilidad del pollito, con huevos grandes que producen edema y
pollitos que nacen tarde debido a la falta de intercambio de gas y vapor de agua.
Por el contrario, huevos muy pequefios pueden producir pollos deshidratados,
de tamafio pequefio y muy débiles al nacer debido a la pérdida sustancial de

humedad durante la incubacién (Solano, 2009).

Segun Fernandez y Arias (2000), el espesor de la cascara se modifica entre 1,4
y 2,4 mm, con un promedio entre 1,8 y 2,0 mm, modificando la mayor o menor

pérdida de agua durante el transcurso de la incubacion.

2.4. VENTANA DE NACIMIENTO

Se denomina ventana de nacimiento (VN) al periodo de tiempo entre la primera
eclosion y la dltima en una nacedora. Pero como en la practica, es muy dificil
verificar cada una de las bandejas abriendo la nacedora sin provocar descontrol
en el ambiente de la maquina, es mas factible que se estime en lugar de medirse

con precision (Boerjan, 2015).
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El tiempo de nacimiento para contabilizar el nimero de pollitos nacidos luego de
pasar los huevos a la nacedera. Los pollitos que nacen muy temprano, tendran
mas problemas de deshidratacion que se reflejara en aumento de la mortalidad
acumulada a los 7 y 14 dias y/o bajo rendimiento productivo en el campo.
Cuando los pollitos nacen muy tarde, se puede tener un nacimiento pobre, baja
el porcentaje de nacimiento, problemas de calidad de pollito, mas cantidad de
huevo picado que no nacen y huevo con embrion vivo, pero no nacido (Tweed,
2014).

De acuerdo a lo manifestado por Santin et al. (2011), en la misma incubadora se
presentan diferentes periodos de eclosion, que se llaman ventana de nacimiento,
si este se extiende demasiado, este periodo ocasiona ayuno y deshidratacion en

las aves, comprometiendo su desempefio productivo.

El periodo conocido como es aquel que transcurre entre los primeros y ultimos
pollitos nacidos, si se extiende la ventana de nacimiento se genera dafios
metabolicos por la extension de su permanencia en la maquina nacedora (Bracco
et al., 2014).

Se pueden presentar desafios adicionales para el desarrollo del pollo de engorde
segun las practicas de manejo incluidas por las granjas en la fase inicial de la
vida del pollito. Aspectos como la genética, la edad de las madres, condiciones
nutricionales, forma y el peso del huevo, y el tiempo que tarden en tener acceso
a agua y alimento influyen basicamente en el desarrollo inicial y pueden
ocasionar consecuencias sobre el rendimiento final. Los pollitos de una misma
incubadora pueden tener diferencias en el tiempo de eclosién de 36 a 48 horas,

lo que forma la ventana de nacimiento (Vieira et al., 2005).

2.5. SACO VITELINO

El saco vitelino (SV) esta compuesto por lipidos y proteinas de calidad nutritiva
y cumple igualmente con una importante funcion inmunoldgica de transmision de
anticuerpos. El peso préximo del saco vitelino al salir es de 8 gr, con un contenido
de lipidos del 25%. Su manejo se produce en un lapso de 3 a 5 dias ocurriendo

el primordial beneficio 2 dias post eclosién (Venturino, 2012).
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El peso del saco vitelino excedente puede enunciarse en términos de reservas
gue se manejaran para el progreso del embridon y se especulaba que podria
relacionarse con el peso del pollito como un buen indicador del desarrollo. Sin
embargo, el peso de pollitos de un dia, estadisticamente se correlaciona con el
resultado beneficioso de la absorcidén del saco vitelino residual (Abad y Garcia,
2008).

El saco vitelino residual facilita al pollito una reserva de nutrientes y anticuerpos
gue los resguardan durante los primeros 3 dias. La permeabilidad del saco
vitelino se antepone al inicio del desarrollo y, por lo tanto, éste sera minimo hasta
gue el ave empiece a introducir alimento. Lo normal es que el saco vitelino se
absorba velozmente durante las primeras 48 horas y debe pesar menos de un
gramo a los 3 dias de vida. Si algunos pollitos no han iniciado a comer durante
1, 2 oinclusive 3 dias, el lote estara heterogéneo y su peso promedio al sacrificio

disminuiré significativamente (Roos, 2010).

2.6. POLLO AL NACIMIENTO

El nimero de nacimientos de pollos obedecera al manejo sanitario de las
reproductoras, la época de reproductoras, y el manejo de humedad, temperatura

y ventilacion en incubadoras y nacederas (Arango, 2016).

A pesar de lo nocivo que representa esta actividad para el ambiente resulta ser
la actividad ganadera con escasez de contaminante seguida de la acuicultura.
Para promover 1 kg de proteina por medio de la avicultura solo se producen 3,5
kg de CO2, doce veces menos que en la ganaderia vacuna, es la explotacion

gue menos cantidad de recursos (agua y tierra) demanda (Wages, 2014).

Igualmente, manifiesta que las nuevas inversiones en el sector, se pretende
mejorar la situacion medio ambiental de Cuba. Mediante la recoleccion
automatica de la utilidad se alcanzara un alimento mas inocuo y se evadiria asi
la constante manipulacion que resiste actualmente. La recogida mecéanica de las
excretas de manera diaria reflejar4 en un mejor cuidado y proteccién del medio

ambiente.
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Es necesario el manejo que debe recibir el huevo desde el momento de postura
hasta el proceso de incubacion, ya que de esto va a depender la calidad del
pollito que posteriormente va a nacer. La produccion de pollos con altas
proporciones de nacimientos y de buena calidad se debe a la interaccion de
componentes como fertilidad de los huevos, estado sanitario, tamafio y edad de

las reproductoras (Card y Neisheim, 1998)

En la literatura se han reportado valores de mortalidad embrionaria temprana de
6,7%; muerte embrionaria intermedia de 0,9% y muerte embrionaria tardia de
8,3% en poblaciones de gallinas (Gallus gallus domesticus) criollas mexicanas
(Juarez et al., 2001).

De la misma forma, han sido sefialados por Vazquez et al. (2006) valores de
mortalidades embrionarias en pollos de engorde con edad de reproductoras de
36 semanas, de 5,5% para muerte embrionaria temprana, 2,1% para el periodo
de muerte embrionaria intermedia y 1,16% para el periodo de muerte

embrionaria tardia.

En términos de eclosién, para las gallinas criollas mexicanas se menciona 60,7%
(Juérez et al., 2001). Mientras que, otros autores reportan valores entre 48,4 y
58,5% Grimal y Gomez (2007). Para la calidad de pollitos se han evidenciado

valores superiores al 99% en reproductoras Cobb 500 (Sandoval et al., 2005).

El peso de pollo es un factor significativo en las tasas de nacimiento, el cual esta
relacionado con la edad de las reproductoras se estima que las reproductoras de
25 a 27 semanas obtienen huevos con pesos prematuros, mientras que las de
28 a 33 semanas expulsan huevos con pesos medianos y las reproductoras de
50 a 66 semanas producen huevos de abundante peso, es decir mientras mas
joven sea la productora se obtendran huevos con menor peso, los pollos con un
buen peso presentaran sacos vitelinos mas grandes, el saco sera absorbido las
primeras 48 horas y éstos pollos entraran en el grupo de pollos de buena calidad.
(Osorio, 2016).

De acuerdo a Cubides (2016) la clasificacion de los pollitos segun su nacimiento

son.
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Pollo de Primera Calidad: Aves con un peso adecuado (38 a 40 g), buen porte,
excelente plumaje, pico y recto, ombligo bien cicatrizado y buena estructura fisica

de patas y dedos.

Pollo de Segunda Calidad: Poco plumaje, machado o mojado, y ombligo bien

cicatrizado.

Pollos de Descarte: Alta deficiencia de plumaje, ombligo en malas condiciones

(sin cicatrizar o hinchados), aves con problemas al caminar.



CAPITULO lil. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se desarrollé en la planta de incubacién de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicada en el
Campus Politécnico Sitio El Limén, geograficamente a 0° 39" de Latitud Sur y 80°
10" de Longitud Oeste, con una altitud de 15 msnm (Estacién Meteoroldgica de
la ESPAM-MFL, 2020).

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

En la tabla 1 se presentan los pardmetros climaticos promedios de los ultimos

cinco afos correspondientes al area de estudio.

TABLA 1. Caracteristicas climaticas

Parametro Valor
Precipitacién medio anual 782,6 mm
Temperatura media anual 26 °C

Humedad relativa 81,40%
Heliofania anual 1109,8 horas/sol
Velocidad del viento promedio anual 1,6 m/s
Evaporacién anual 1256,3 mm

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
“Manuel Félix Lépez” (2020).

3.3. DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion tuvo una duracién de seis meses, con la siguiente
distribucion: a nivel de campo cuatro meses y se emplearon dos meses para la

tabulacion, ordenamiento y preparacién del material investigativo.

3.4. METODOS Y TECNICAS

El método que se utilizé en esta investigacion fue un método experimental o

deductivo para el contraste de hipoétesis planteada en la investigacion.

Las técnicas que se emplearon fueron.

La observacién y medicion de variables.
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A nivel de laboratorio se utilizaron las previstas para verificar la presencia de
bacteria y hongos en los pollitos, mediante siembra en medios de cultivo

selectivos para cada microorganismo.

3.5. FACTOR EN ESTUDIO

Edad de reproductoras y temperatura de incubacion.

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se desarrollé bajo un disefio completamente al azar (DCA) con
submuestreo, teniendo cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno. El

modelo que se utilizo fue el siguiente:

Yij = Ll+ Ti + Sij (31)

Y;; = Variable de respuesta
1 = media global
T; = efecto del i-ésimo tratamiento

€;; = error aleatorio

Tabla 2. Esquema ADEVA

Fuente de Variacion Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 3
Error experimental 16

3.7. TRATAMIENTOS

Los tratamientos para este trabajo de investigacion fueron organizados tal como

se presentan seguidamente:



TABLA 3. Descripcion de los tratamientos

20

TRATAMIENTOS CODIGO REPETICIONES HUEVOS X HUEVOS X
BANDEJAS REPETICION TRATAMIENTO
Huevos de reproductoras de
30 semanas incubados a
37.2°C T B 80 400
Huevos de reproductoras de
34 semanas incubados a
37 5°C T2 5 80 400
Huevos de reproductoras de
38 seman%ss lr(\:cubados a T3 5 80
400
Huevos de reproductoras de
42 semanas incubados a
37.8°C T4 5 80 400
TOTAL, HUEVOS 1600

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

El experimento consto de cuatro tratamientos y cinco repeticiones cada uno, por

tanto, se tuvieron 20 unidades experimentales, mismas que estuvieron

representadas por una bandeja con 80 huevos, que a su vez se consideraron

unidades observacionales, para un total de 1600 huevos fértiles Cobb 500

sometidos a este estudio.

3.9. VARIABLES A EVALUAR

3.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Manejo en edad de reproductora y temperatura de incubacion.

3.9.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Ventana de nacimiento (horas de incubacion)
Peso (g) de pollitos al nacimiento

Peso del saco vitelino (g) al nacimiento

Peso (g) de paquete visceral al nacimiento
Peso (g) de higado al nacimiento.

Peso (g) de molleja al nacimiento

Peso (g) de corazén al nacimiento



21

Peso (g) de proventriculo al nacimiento

Peso (g) de paquete visceral a la semana

Peso (g) de pollitos a la semana de edad

Ganancia de peso (g) a la semana de edad.

Peso (g) de higado a la semana

Peso (g) de molleja a la semana

Peso (g) de corazdén a la semana

Peso (g) de proventriculo a la semana

Absorcién del saco vitelino (%) al tercer dia

Absorcién del saco vitelino (%) al séptimo dia

Cantidad UFC de bacterias Echerichia Coli, y Salmonella spp
Cantidad de infestacion de hongos Penicilium y Aspergilium.

3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.10.1. EDAD DE LAS REPRODUCTORAS - LUGAR DE LAS
BANDEJAS EN LA INCUBADORA

Se incubaron un total de 1600 huevos feértiles Cobb 500 distribuidos; en el
tratamiento 1 se incubaron 400 de reproductoras de 30 semanas a 37,2°C, luego
para el segundo tratamiento 400 huevos de reproductoras 34 semanas
incubados a temperatura de 37,5°C , posteriormente en el tratamiento 3 fueron
incubados 400 huevos de reproductoras de 38 semanas a temperatura de 38°C
y por ultimo el tratamiento 4 con de 400 huevos de reproductoras de 42 semanas
sometidos a temperatura de 37.8°C y 55% a 60 % de humedad constante para

todas las edades y temperaturas evaluadas.

Los huevos fértiles objeto de esta investigacion, se adquirieron en la Planta de
Reproductoras El Dorado S.A. Los huevos se contaron a la llegada dentro de la
planta de incubacion determinando su forma; ovoides normal para incubar, peso;
entre 55 a 70 g aptos para incubar y que estén independientes de grietas, se
colocaron en las bandejas de incubacion adecuadamente descritas y marcadas

para cada tratamiento y repeticion en estudio.

Posteriormente los huevos fueron fumigados por medio de aspersion con amonio
cuaternario (Biosentry 904) a 4ml / litro de agua. Luego se pesaron las bandejas

con los mismos (80 huevos por bandeja) para determinar el peso promedio de
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los mismos en una balanza gramera digital Camry, modelo EK3130 en cada

categoria segun la siguiente formula:

peso bandeja con huevos—peso bandeja vacia

Peso huevo = (3.2)

total de huevos pesados
Mediante el periodo de incubacion los huevos fértiles se distribuyeron por edad
de las reproductoras, y en el caso de la ubicacién dentro de la incubadora se

tomaron como referencia de arriba hacia abajo.

3.10.2. PRECALENTAMIENTO

Este periodo se lo realizé alrededor de 8 a 12 horas, con una temperatura de 25
a 27 °C, y pasaron a la maquina incubadora para el proceso de incubacién
durante 19 dias con diferentes temperaturas de (37,2- 37,5- 37,8- 38 °C)
dependiendo de los tratamientos con 55 -60 % de humedad.

3.10.3. TRANSFERENCIA DE LOS HUEVOS

En el dia 19 del proceso de incubacion se realizo la transferencia hacia la
nacedora, este mismo consistid en pasar los huevos de la bandeja de incubacion
a la bandeja de nacimiento siempre a la misma temperatura todos los
tratamientos (37,3 °C) y una humedad del 70%, este porcentaje permitié que el
cascaron se ablande y sea mas facil de romper por el pollito. En esta fase se
pesaron las bandejas con los huevos para determinar el porcentaje de pérdida
de peso de los huevos en incubacién como un dato referencial para el peso de

los pollitos al nacimiento.

3.10.4. VENTANA DE NACIMIENTO

Durante la ultima fase del proceso embrionario, cuando estuvieron naciendo los
pollitos, periédicamente se abrié la maquina nacedora en cuatro momentos
diferentes: a las 486, 492, 498, 504 horas de incubacion (cada 6 horas), se
contabilizaron los pollitos que se encontraron con plumoén seco, nacidos en cada
fase de revisién, luego se obtuvo la cantidad y porcentaje de pollitos nacidos en

cada ventana de nacimiento para cada tratamiento.
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3.10.5. PESO DE POLLITOS Y GANANCIA DE PESO A LA SEMANA
DE VIDA

Se obtuvo el peso al nacimiento (P1) de los pollitos, pertenecientes a cada uno
de los grupos preestablecidos de acuerdo a los tratamientos bajo estudio. Se
tomaron al azar 15 pollitos por cada tratamiento que fueron trasladados al galpon
de cria, fueron pesados nuevamente a los tres dias (P3) y a la semana de edad
(P7). Con base a estos tres pesos se determiné la ganancia media de peso hasta

la semana de vida.

3.10.6. PESO DE SACO VITELINO Y DE ORGANOS

De los 15 pollitos seleccionados mediante le muestreo, se sacrificaron cinco por
cada tratamiento para obtener el peso de saco vitelino, paquete visceral y de
organos (corazon, higado, proventriculo, molleja) en diferentes momentos: al dia
de nacer, tercer y séptimo dia de vida). En cada uno de los tiempos establecidos
se establecio el peso vivo de los pollitos, del saco vitelino y porcentaje de
absorcion del mismo, de paquete visceral, que comprende los intestinos y
organos abdominales, el peso de los 6rganos (corazon, higado, proventriculo y
molleja). Estos datos se obtuvieron con una balanza digital de capacidad de
pesaje de 50009 y precision de 0,01g.

3.10.7. CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL ANIMAL VIVO

En el dia de nacimiento se tomaron mediante muestreo aleatorio cinco pollitos
por cada tratamiento que fueron llevados al laboratorio de Microbiologia de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi ESPAM MFL, donde
fueron sacrificados para realizar el andlisis microbiolégico. Para ello se tomaron
muestras de higado, bazo y saco vitelino con la finalidad de evaluar la presencia
de unidades formadoras de colonia (UFC) de las siguientes bacterias
Escherichia. Coli, y Salmonella spp en medios de cultivo solidos (Agar Miller y

MacConkey).

También se determiné la presencia de hongos Aspergillum y Penicilium a nivel
de saco vitelino y pulmones, mediante la siembra de muestras de estos 6rganos

en medio de cultivos selectivos y especificos para estos microorganismos.
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3.11. ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el andlisis de Varianza (ANOVA) mediante el software estadistico
InfoStat (2019), ayudado del Excel (2013), previamente se comprobd la
homogeneidad de la varianza (Prueba de Levene) y normalidad de los errores
(Prueba de Shapiro-Wilks). Donde se obtuvieron diferencias estadisticas a nivel
de los tratamientos se procedio a las comparaciones multiples de media a través

de la prueba de Tukey al 0,05% de significancia.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo se desarroll6 a partir del cumplimento de los objetivos
planteados, a fin de evaluar el efecto del manejo en edad de reproductoras y
temperatura de incubacion sobre la ventana de nacimiento y la calidad del pollito
BB Cobb 500, para la determinacion de las variables establecidas se emple6 un
andlisis de la varianza, que permitid identificar efecto significativo de los factores
en estudio; ademas de comparaciones de media a través de la prueba de Tukey.
Asimismo, se aplicO estadistica descriptiva para analizar los resultados de
laboratorio respecto a la calidad microbiologica de los pollitos a fin de detectar la

presencia de unidades formadoras de colonia (UFC) de bacterias y hongos.

4.1. DETERMINACION DE LA VENTANA DE NACIMIENTO
(HORAS DE INCUBACION) EN HUEVOS DE REPRODUCTORAS
COBB 500 DE DIFERENTES EDADES, INCUBADOS A DISTINTAS
TEMPERATURAS

VENTANA DE NACIMIENTO (HORAS DE INCUBACION)

Se puede observar en la Tabla 4 y Figura 1, los valores correspondientes de
pollos nacidos con un intervalo de 6 horas por cada grupo experimental, donde
se evidencian diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos con
valores superiores de pollitos nacidos en todas las ventanas de nacimiento para
T3.

TABLA 4. Resumen del andlisis de la varianza para la ventana de nacimiento (horas de incubacion).

Ventana de nacimiento (Horas)

Tratamientos

486 492 496 504
T 10,6 b 224b 370b 52,6 ab
T2 128b 29,0 ab 43,2 ab 51,0b
T3 334a 440a 58,6 a 69,2 a
T4 88b 240b 39,0 ab 492b
Probabilidad <0,001 0,005 0,04 0,019
Error estandar 2,72 4,04 5,27 4.4

Nota: Medias con una letra comin en la columna no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 1. Medias generales de la ventana de nacimiento (Horas de incubacion) en pollitos de reproductoras de
diferentes edades incubados a distintas temperaturas.

Existen varios factores que influyen en el proceso de incubacién afectando
principalmente a la ventana de nacimiento, uniformidad de nacimiento y otros

parametros relacionados con pollitos nacidos muy temprano y los nacidos al final.

Espinosa y Matey (2010), sostienen que el tiempo de incubacién del huevo y el
nacimiento de los pollitos se ve afectado por “la edad de la reproductora,
incrementando o retrasando las horas de nacimiento de los pollitos, con tiempos
de incubacion menor (493 horas) para huevos de reproductoras maduras (40-54
semanas) y para reproductoras jévenes requiriendo de tiempos incubacion mas
largos (497.5horas)” (p.42).

Es clave recalcar que en los resultados de la presente investigacidon se presenta
un mayor porcentaje de nacimiento en las reproductoras de 38 semanas con
38°C, desde las 486 horas y que las reproductoras de 30 y 34 semanas

mantuvieron un aumento en sus porcentajes desde las 496 horas.

Por otra parte, en la investigacion de Alvarado y Vasquez (2019), “se presentd
mayor nacimiento de la edad 52 semanas y ubicacion intermedia durante las 498
horas de campana de eclosion, a diferencia de la edad 37 semanas que reportd
mayores promedios en la hora 492 con la ubicacion inferior” (p.47). Ante los
resultados expuestos se puede determinar que la edad de las reproductoras

influye en la ventana de nacimiento de los pollitos bb.

El tiempo de la ventana de nacimiento de los pollos bb y su uniformidad segun
Jarama (2016), depende del correcto manejo de los procedimientos y tiempos

en la incubacion de los huevos, asi mismo un aceleramiento de la ventana de
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nacimiento desde la perspectiva de Padron et al. (2005), reduce generalmente
el potencial de crecimiento durante la primera semana de vida, en relacién a

aquellos que nacen durante el periodo pico (490 horas).

De la misma manera Cobb-Vantres (2008), sostiene que estos se vuelven mas
susceptibles a problemas de deshidratacion y el incremento acelerado de
morbilidad y mortalidad de los pollitos bb entre los 7 y 14 dias, asi también

presentan un bajo rendimiento en la produccion de engorde.

4.2. VALORACION DE LA CALIDAD DE POLLITOS BB COBB 500
PROVENIENTES DE REPRODUCTORAS EN DIFERENTES
EDADES CON HUEVOS INCUBADOS A DISTINTAS
TEMPERATURAS

4.2.1. PESO (G) DE POLLITOS AL NACIMIENTO Y A LA SEMANA DE

EDAD; GANANCIA DE PESO (G) A LA SEMANA DE EDAD

Mediante la aplicacion del analisis de la varianza y la comprobacién de
significancias, la Tabla 5y Figura 2 muestran los valores promedios relacionados
al peso (g) de pollitos al nacimiento y a la semana de edad, donde no existen
diferencias significativas (p>0,05) entre los grupos experimentales del peso al
nacimiento y tercer dia, en cuanto al peso de los siete dias post nacimiento se
encontrod diferencia significativa (p<0,05) en el T1 con una disminucion del peso

frente a los demas tratamientos.

TABLA 5. Resumen del analisis de la varianza del peso (g) de pollitos al nacimiento y a la semana de edad

Peso del pollo (g)

Tratamientos

AL nacer 3 dias 7 dias
T 43,6 62,72 103,46 b
T2 44,7 61,2 116,36 a
T3 44,62 61,31 117,58 a
T4 46,26 60,92 117,86 a
Probabilidad 0,16 0,7 <0,01
Error estandar 0,78 1,21 1,8

Nota: Medias con una letra comin en la columna no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 2. Peso (g) al nacimiento y a la semana de edad en pollitos de reproductoras de diferentes edades
incubados a distintas temperaturas.

La Tabla 6 y Figura 3 representa los valores promedios obtenidos en la variable
ganancia de peso a la semana de nacido de los pollitos bb, se puede evidenciar
gue existe diferencias significativas (p<0,05) para T1 con una ganancia de peso
mas baja 59,8 (g) respecto a los otros tratamientos con ganancia de pesos de
71,6 (g) paraT2y T4y 72,9 (g) para T3. En investigaciones como la de Mercado
(2015), En relacion a la ganancia de peso, los valores de ganancia semanales
predominan la tendencia de reproductoras mayores de 53 semanas con 72,75 g,
mientras que las jovenes con 34 semanas obtuvieron valores de 71,41 g, dato

gue concuerda con los obtenidos en este estudio (Tabla 6).

TABLA 6. Resumen del analisis de la varianza de ganancia de peso (g) a la semana de edad.

Tratamientos Ganancia de peso a la semana
T 59,8 b
T2 716a
T3 729a
T4 716a
Probabilidad <0,01
Error estandar 1,91

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 3. Ganancia de peso (g) a la semana de edad en pollitos de reproductoras de diferentes edades incubados a
distintas temperaturas.

Referente a los resultados obtenidos en el presente parametro, la variabilidad
del peso en los pollitos es minima con mayor incremento en las reproductoras
de mayor edad, en investigaciones como la de Vasquez et al. (2006), el peso de
los pollos fue mayor con reproductoras de 36 a 53 semanas, asi mismo Barbosa
(2012), en su estudio con reproductoras de 35 y 45 semanas manifiesta que las
reproductoras adultas muestran un mejor comportamiento en el peso corporal al
primer dia de edad (46,63%).

4.2.3. PESO DE SACO VITELINO (g) AL NACIMIENTO Y TERCER DIA;
ABSORCION DEL SACO VITELINO (%)

Se puede visualizar en la Tabla 7 y Figura 4 los valores promedios que
representan al peso del saco vitelino de los pollitos bb, con diferencias
significativas (p<0,05) presentes al nacimiento con menor peso en el T4
provenientes de reproductoras de 42 semanas, se mantiene esta tendencia al
tercer dia de nacimiento, asimismo se observé disminucién de peso en T2 con
reproductoras de 34 semanas y T3 con reproductoras de 38 semanas a partir de
los datos observados se puede manifestar que los pollitos de reproductoras con
menor edad e incubados a menor temperatura mantuvieron el mayor peso

presente en el saco vitelino.
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TABLA 7. Resumen del analisis de la varianza del peso del saco vitelino (g) al nacimiento y tercer dia

Peso SACO VITELINO (g)
Tratamientos
AL nacer 3 dias
T 2.38b 0,88a
T2 4,72 a 0,36 b
T3 4,18 ab 0,36 b
T4 450a 0,34b
Probabilidad 0,01 0,02
Error estandar 0,46 0,13

Nota: Medias con una letra comin en las columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 4. Peso del saco vitelino al nacimiento y dia 3 en pollitos de reproductoras de diferentes edades incubados a
distintas temperaturas.

El porcentaje de absorcién del saco vitelino en los pollitos bb fue mayor en el T1,
como se puede identificar en los resultados expuestos en la Tabla 8 y Figura 5
gue existen diferencias significativas (p<0,05) entre el tratamiento antes
mencionado con una baja tasa de absorcion del 64,90% frente a los otros
tratamientos con medias de 90% y 92%. Los lipidos mantenidos en la yema son
la principal fuente de energia de los pollitos dentro de los primeros dias, “por
tanto, la absorcion del saco vitelino residual es fundamental para la maduracién
del tracto digestivo, asi como también para la maduracion del metabolismo

energético” (Cortazar, 2008, p.25).
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TABLA 8. Resumen del andlisis de la varianza de la absorcion del saco vitelino (%) al tercer dia

Tratamientos % Absorcidn Saco vitelino
T 64,90 b
T2 92,27 a
T3 90,80 a
T4 92,26 a
Probabilidad <0,001
Error estandar 3,15

Nota: Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

% Absorcion Saco vitelino
120
100 92,27 % 90,8 % 92,26 %
80
60
40
20

64.9 %

Medias Generales

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 5. Porcentaje Absorcion Saco vitelino en pollitos de reproductoras de diferentes edades incubados a distintas
temperaturas.

Cobb-Vantress (2020), explica que los pollitos con un bajo rendimiento < 65 %
pueden estar deshidratados, presencia de yemas pequeiias haber sido
incubados en temperaturas altas o bajas de humedad, a diferencia los pollitos
con un alto rendimiento > de 70 % pueden mantener eclosiones tardias, grandes

sacos vitelinos.

Uno de los aspectos representativos en los pardmetros de calidad de los pollitos
bb es la edad de la reproductora generando alteraciones en el porcentaje de
huevos eclosionados y en el tiempo de nacimiento de los pollitos. Para Barbi y
Amorim (2015), la menor proporcién de saco vitelino en relacion al peso vivo y
las diferencias anatémicas en los segmentos del intestino delgado se pueden
explicar por el efecto de la edad. Desde esta misma linea Gaona (2005), explica
que “los pollitos de reproductoras de 50 semanas tienen menos mortalidad, mas
saco vitelino, mas higado y mayor peso del pollito, que los pollitos de

reproductoras jovenes de 30 semanas de edad”. (p.23)
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Los autores citados mencionan que las reproductoras de mayor edad mantienen
valores mas representativos en el peso del saco vitelino frente a reproductoras
de menor edad, es preciso mencionar que muchas veces el tamafo y peso de
este se relaciona al tamafno y peso del huevo, los valores obtenidos en la
presente investigacion se contraponen a lo citado anteriormente, puesto que los
valores mayores los mantuvieron los tratamientos con reproductoras de menor
edad; sin embargo, en el tema de la absorcion los porcentajes los mantuvieron

los tratamientos con reproductoras de mayor edad.

4.2.5. PESO (G) DE PAQUETE VISCERAL AL NACIMIENTO Y A LA
SEMANA; PESO DE ORGANOS

Se puede observar en la Tabla 9 y Figura 6, los resultados del peso (g) del
paquete visceral al nacimiento y a la semana de vida, en el cual se reflejan
diferencias significativas (p<0,05), en T1 con pollitos de reproductoras de 30
semanas incubados a 37,2 °C, mostrando el mayor peso ante los demas
tratamientos, para el tercer y séptimo dia se encontré un mayor peso del paquete
en T4 con pollitos de reproductoras de 42 semanas incubados a 37,8 °C, pese
gue T1 presento mayor peso al nacimiento no se pudo sostener en los siguientes
dias evidenciandose pesos con diferencias muy visibles frente a los demas

tratamientos.

TABLA 9. Resumen del andlisis de la varianza para el peso (g) de paquete visceral al nacimiento y a la semana

. PESO PAQUETE VISCERAL

Tratamientos AL nacer 3 dias 7 dias
T 9,08a 14,48 22,56 b
T2 6,16 b 15,52 2892a
T3 6,52 b 15,70 30,80a
T4 8,12a 15,78 31,04a
Probabilidad <0,001 04 <0,001

Error estandar 0,29 0,65 1,39

Nota: Medias con una letra comin en la columna no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 6. Peso del paquete visceral al nacimiento y semana de edad en pollitos de reproductoras de diferentes
edades incubados a distintas temperaturas.

En la investigacion de Coveia e Intriago (2018), con huevos a incubar en
productoras de 31 y 52 semanas se encontrd un efecto significativo para la edad
de la reproductora lo que demuestra de acuerdo a los datos que los pollitos de
madres de 52 semanas tienen mas peso en el paquete visceral que los de

madres de 31 semanas a los 7 dias de nacimiento.

Asi también para la hora de nacimiento de los pollitos obtuvieron efecto
significativo, demostrando que los pollitos nacidos mas temprano hasta las 486
horas mostraron mayor peso de paquete visceral que los nacidos a las 504
horas. Los resultados del estudio analizado concuerdan con los datos de la
presente investigacion donde las reproductoras con mas semanas de edad

muestran mejores parametros frente a las mas jovenes.

4.2.6. PESO (G) DE HIGADO AL NACIMIENTO Y A LA SEMANA

Se visualizan en la Tabla 10 y Figura 7 los resultados del peso del higado al
nacimiento y a la semana de vida donde no se encontro diferencias significativas
(p>0,05), entre tratamientos, sin embargo, T2 con pollitos de reproductoras de
34 semanas incubados a 37,5 °C, muestra un peso inferior, en los 7 dias de vida
de los pollitos se presenta diferencias significativas (p>0,05) para el T1 con
menor peso en relacion a los demés tratamientos, donde se prosigue la
tendencia que las reproductoras de mas semanas de edad muestran mejores

valores en los parametros evaluados.
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TABLA 10. Resumen del analisis de la varianza del peso (g) de higado al nacimiento y a la semana.

Peso Higado (g)
Tratamientos
AL nacer 3 dias 7 dias
T 1,34 2,18 4,68 b
T2 1,16 2,36 5,46 ab
T3 1,36 2,44 5,60 ab
T4 14 2,36 572a
Probabilidad >0,05 >0,05 <0,05
Error estandar 0,06 0,12 0,25

Nota: Medias con una letra comin en la columna no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso del Higado
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Figura 7. Peso del higado en pollitos de reproductoras de diferentes edades incubados a distintas temperaturas.

En la variable del peso del higado no se encontraron diferencias significativas en
relacion a la edad de las reproductoras y temperatura de incubacion, en
investigaciones como la de Covefia e Intriago (2018), no se encontr6 un efecto
significativo para la edad de la reproductora sobre el peso del higado lo que
demuestra similitud en peso de este 6rgano en los pollitos de reproductoras de

menor y mayor semanas.

En lo que respecta al peso a la hora de nacimiento, se presentd una tendencia
de similitud en pesos para todos los tratamientos, sin embargo, las reproductoras
de 38 y 42 semanas presentaron una pequefa variacion ante productoras de
menores edad, estos resultados difieren con el estudio de Garcia y Molina
(2021), los huevos con menor tiempo de eclosion (491-497 horas) mantuvieron

mayor peso de higado que con eclosiones de mayores tiempos (503-509 horas).
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Asi mismo lo demuestran Covefia e Intriago (2018), las eclosiones tempranas
hasta las 486 horas tienen mayor peso de higado que los nacidos a las 504
horas, de la misma manera hay un efecto significativo referente al dia que se
peso el higado en los pollitos a méas dias de edad el peso mostré aumento para

este drgano.

4.2.7. PESO (G) DE MOLLEJA AL NACIMIENTO Y A LA SEMANA

Enla Tabla 11 y Figura 8 se reflejan los valores promedios del peso de la molleja
al nacimiento y semana de vida, donde se identificaron diferencias significativas
(p<0,05) al nacimiento, con menor peso de este 6rgano en el T2y T3 y en el
séptimo dia se presenta diferencias de menor peso para T1, mostrando mejores

parametros las reproductoras de mayor edad.

TABLA 11. Resumen del analisis de la varianza del peso (g) de molleja al nacimiento y a la semana

Peso Molleja (g)

Tratamientos

AL nacer 3 dias 7 dias

™ 362a 5,38 6,50 b

T2 212b 5,16 9,06 a

T3 246D 5,36 948a

T4 4,00a 5,40 990a

Probabilidad <0,001 0,9 <0,001
Error estandar 0,2 0,29 0,38

Nota: Medias con una letra comun en la columna no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 8. Peso de la Molleja de pollitos de reproductoras de diferentes edades incubados a distintas temperaturas.
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Desde la perspectiva de Garcia y Molina (2021), el peso del saco vitelino,
corazén y estomago debe ser similar en la en la edad biologica de los pollos,
derivando a que el tiempo de eclosién no produce un efecto directo sobre estos
tres 6rganos, no obstante, el peso de la molleja en este estudio presento
variaciones al séptimo dia de nacimiento con mayores pardmetros en

productoras de mas semanas de edad.

En la investigacion de Covefia e Intriago (2020), Se encontr6 un efecto
significativo (p<0.05) para la edad de la reproductora sobre el peso de la molleja
demostrando que los pollitos de madres de 52 semanas tienen molleja mas
pesada que los de 31 semanas, para la hora de nacimiento de los pollitos si hubo
efecto significativo (p<0,05), demostrando que los nacidos méas temprano hasta

las 486 horas tienen mayor peso de molleja que los nacidos a las 504 horas.

4.2.8. PESO (G) DE CORAZON AL NACIMIENTO Y A LA SEMANA

En la evaluacién del peso del corazdn al nacer y semana de vida representados
en la Tabla 12 y Figura 9 no se encontraron diferencias significativas (p>0,05),
en ninguno de los tratamientos; no obstante, se denotan variaciones al tercer y
séptimo dia donde los tratamientos con pollitos de reproductoras de 38 y 42

semanas muestran mas peso en relacion a reproductoras jovenes.

TABLA 12. Resumen del analisis de la varianza para el peso (g) de corazén al nacimiento y a la semana

Tratamientos Peso Corazén (g)
AL nacer 3 dias 7 dias

T 04 0,54 1,34

T2 0,42 0,62 1,18

T3 0,34 0,68 1,42

T4 0,36 0,68 1,46
Probabilidad 04 0,2 04
Error estandar 0,04 0,05 0,13

Nota: Medias con una letra comin en la columna no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 9. Peso del Corazon de pollitos de reproductoras de diferentes edades incubados a distintas temperaturas.

En lo relacionado al peso del corazon a partir de la edad de las reproductoras y
el tiempo de eclosion de los pollitos bb, no se encontraron diferencias
significativas en ningun tratamiento aplicado, esto concuerda con el estudio de
Zhong et al. (2018), el cual analizo la mezcla de huevos de diferente tiempo de
incubacion inicial sobre el patron de eclosién con diferencias en edad de
reproductoras, no detectando diferencias en el peso del corazén para ningun
tratamiento aplicado, de la misma manera Covefia e Intriago (2018) y Garcia y
Molina (2020) con estudios similares tampoco encontraron diferencias

significativas en el peso de este 6rgano.

4.2.9. PESO (G) DE PROVENTRICULO AL NACIMIENTO Y A LA
SEMANA

Los resultados expuestos en la Tabla 13 y Figura 10, respecto al peso del
proventriculo de los pollitos al nacer y a la semana de vida, donde se visualizan
diferencias significativas (p<0,05) al nacimiento con mayor peso de este érgano
en pollitos de reproductoras de 30 semanas incubados a 37,2 °C (T1), a pesar
de aquello no se sostuvieron los valores hasta el séptimo dia donde se presenta
mayor peso del proventriculo en pollitos de reproductoras de 38 semanas

incubados a 38 °C y 42 semanas incubados a 37,8 °C (T3 y T4) respectivamente.
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TABLA 13. Resumen del analisis de la varianza del peso (g) de proventriculo al nacimiento y a la semana

Peso Proventriculo (g)

Tratamientos AL nacer 3 dias 7 dias

T1 0,46 a 0,66 1,18b

T2 0,30b 0,72 1,32 ab

T3 0,34 ab 0,76 1,62 ab

T4 0,38 ab 0,70 1,76 a
Probabilidad <0,02 0,2 <0,01
Error estandar 0,03 0,03 0,11

Nota: Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 10. Peso del proventriculo de pollitos de reproductoras de diferentes edades incubados a distintas
temperaturas.

Se evidencia diferencias significativas en los tratamientos aplicados, el peso de
proventriculo presento variaciones de mayor peso al nacer en las reproductoras
de menos semanas de edad, sin embargo, a los 7 dias de nacimiento esta
tendencia de mayor peso de este drgano se registré en las reproductoras con 38

y 42 semanas.

Covefia e Intriago (2018) en su investigacion no detectaron diferencias
significativas en la edad de la reproductora sobre el peso del proventriculo
demostrando que los pollitos de madres de 52 semanas y los de 31 semanas
tienen este érgano con peso similar, para la hora de nacimiento de los pollitos si
hubo efecto significativo, demostrando que los nacidos mas temprano hasta las

486 horas tienen mayor peso del proventriculo que los nacidos a las 504 horas.

La relatividad en el peso de los érganos de los pollitos aumenta de forma
caracteristica en los primeros dias tras la de ventana de nacimiento; buche,

esofago e intestino delgado “alcanzan el maximo desarrollo relativo en torno a
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los 6-8 de vida, pero la molleja y el proventriculo lo hacen antes 3-4 d” Mateos et
al. (2020) p.2. Desde el andlisis del estudio de Gracia et al. (2003), “la edad a la
gue ocurre el maximo crecimiento relativo de los diversos érganos (g por kg del
peso vivo) es de 4,1 dias para el proventriculo, 3,9 para la molleja, 4,6 para el

higado y 7,9 para el intestino” (p.34).

Los 6rganos internos de los pollos bb experimentan cambios en las primeras
semanas de vida, y estos suelen estar relacionados a la alimentacién
suministrada. Segun Cobb-Vantress (2021), el pollito experimenta acelerados
desarrollos de érganos que apoyan la maduracion saludable de las crias “hay
gue evitar periodos de tiempo prolongados por debajo del estandar del peso
corporal puesto que comprometera el desarrollo normal de los 6rganos y dara

lugar a problemas mas adelante en la vida del lote” (p.34).

El peso de los 6rganos internos de los pollos de engorde puede variar y ser
afectado por varias condiciones, como problemas en el proceso de incubacion,
calidad en la nutricion y factores que desencadenan estrés en las primeras
semanas. “Cualquier variacion en el peso de un érgano producira un cambio en
su respectiva funcién que se reflejara directamente sobre la salud del animal’
(Céccaro, 2021, p.11).

En la mayoria de los parametros evaluados en el peso de los 6rganos de los
pollitos bb, se denota una tendencia negativa en reproductoras de menor edad,
a pesar de gue inicialmente obtenian valores positivos, en la revision semanal
sus parametros decrecian mostrando diferencias significativas frente a las

reproductoras de mayor edad.

4.3. ANALISIS DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LOS
POLLITOS BB COBB 500 A TRAVES DE LABORATORIO

4.3.1. CANTIDAD UFC DE BACTERIAS ECHERICHIA COLI, Y
SALMONELLA SPP

Para la evaluacion de la cantidad de (UFC) de bacterias de Echerichia coli, y
Salmonella Spp se tom6é muestras del higado, bazo y saco vitelino para el
respectivo analisis de laboratorio, los resultados se representan en la Tabla 14,

donde se puede verificar en el T1, presencia de E coli en las cinco muestras y
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en T3 y T4 solo un caso, en T2 no se evidencio presencia de E coli, desde el

aspecto de la salmonella no se detectaron casos en los cuatros tratamientos.

TABLA 14. Resumen de la cantidad UFC de bacterias Echerichia coli, y salmonella spp

T;ém:o:e E.coli  Salmonella Tiélrl‘li:o:e E. coli Salmonella
1 Positivo Negativo 1 Negativo Negativo
2 Positivo Negativo 2 Negativo Negativo
3 Positivo Negativo 3 Negativo Negativo
4 Positivo Negativo 4 Negativo Negativo
5 Positivo Negativo 5 Negativo Negativo

T:élrl‘li:oge E.coli  Salmonella T:c;alrl‘li:o(:e E. coli Salmonella
1 Negativo Negativo 1 Negativo Negativo
2 Negativo Negativo 2 Negativo Negativo
3 Positivo Negativo 3 Positivo Negativo
4 Negativo ~ Negativo 4 Negativo Negativo
5 Negativo ~ Negativo 5 Negativo Negativo

Las principales vias de infeccion en pollitos se dan en el sistema del tracto-
intestinal y en las funciones respiratorias, uno de los medios de contagio de
bacterias en pollitos bb es el proceso de incubacion, tal como lo menciona
Houriet (2007), “las infecciones de los pollos jévenes pueden producirse por
ingreso a través del ombligo no curado o por penetracion de la cascara del huevo

antes o durante la incubacion” (p.5).

Los resultados anteriormente explicados denotan la existencia de Echerichia coli
en todas las muestras del T1 con pollitos de reproductoras de 30 semanas
incubados a 37,2 °C, y unos de los principales factores desencadenantes de la
presencia de infecciones por esta bacteria “es el retraso de la absorcion del saco
vitelino, muchas veces por el tamafio del huevo y de la clara, siendo este un pre
requisito para las infecciones mas comunes de E. coli” (Dinev. 2011, p.45). Ante
las presentes aseveraciones es clave recalcar que el tratamiento donde se
presenta de mayor presencia de esta bacteria, mantiene un bajo porcentaje de

absorcion del saco vitelino (ver Tabla 8).
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4.3.2. INFESTACION DE HONGOS PENICILIUM Y ASPERGILIUM.

Para evaluar la infestacion por Hongos Penicilium y Aspergilium se tomo
muestras del saco vitelino y pulmones en medio de cultivos selectivos y
especificos para estos microorganismos. Los resultados expuestos en la Tabla
15 muestran que no hay presencia de estos microorganismos en ninguno de los

tratamientos.

TABLA 15. Resumen de la cantidad % de Infestacién de Hongos Penicilium y Aspergilium

T;gmtoge Aspergillus  Penicilium | T2; N° de pollitos ~ Aspergillus  Penicilium
1 Negativo  Negativo 1 Negativo Negativo
2 Negativo  Negativo 2 Negativo ~ Negativo
3 Negativo  Negativo 3 Negativo ~ Negativo
4 Negativo  Negativo 4 Negativo Negativo
5 Negativo  Negativo 5 Negativo  Negativo
Tgi)mto(sje Aspergillus  Penicilium | T4; N° de pollitos ~ Aspergillus  Penicilium
1 Negativo  Negativo 1 Negativo ~ Negativo
2 Negativo  Negativo 2 Negativo Negativo
3 Negativo  Negativo 3 Negativo Negativo
4 Negativo  Negativo 4 Negativo Negativo
5 Negativo  Negativo 5 Negativo Negativo

Pese a no encontrar presencia de estos microrganismos en las muestras
seleccionadas de los tratamientos, es necesario explicar los medios mas
comunes de contagio por parte de los pollitos bb, desde el ambito del aspergilium
este genera patologias respiratorias y oculares y ocasionalmente afecta a los
organos viscerales, y los penicillium se detectan de mayor manera en mohos
internos o en las fisuras del huevo, en pollos recién nacidos se contagian
mediante “el huevo pueden llegar las esporas a través de fisuras o atravesando
la cascara, la procedencia puede ser, el hecho de incubar huevos sucios de
excrementos o bien hongos procedentes de la sala de incubacion, por falta de
higiene adecuada” (Gimeno, 2004, p.4).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
Los pollitos provenientes de huevos de reproductoras de menor edad incubados

a menos temperatura tardan mMA&s en nacer.

La ganancia de peso a la primera semana fue mejor en pollitos de reproductoras
en 38 semanas e incubados a 38 °C y en los de reproductoras de 30 semanas

incubados a 37,2 °C se encontraron los valores mas bajos.

Los pollitos de reproductoras de menor edad e incubados a menos temperatura
T1, presentaron mayor peso del saco vitelino y consecuentemente mas bajos
porcentajes de su absorcion.

El peso de los 6rganos internos proventriculo, molleja e higado de los pollos no
presentd mayores diferencias, pero existe la tendencia a tener mas peso de

estos en los provenientes de reproductoras de mayor edad.

Los pollitos de reproductoras en 30 semanas incubados a 37,2 °C tuvieron
presencia de E. Coli en todas las muestras, no se encontré presencia de
Salmonella ni de hongos Aspergilium y Pinicillium. en los pollitos de los

tratamientos.
5.2. RECOMENDACIONES

Evaluar la ventana de nacimiento con diferentes edades de reproductoras y las
temperaturas de incubacién como factores que influye en la calidad del pollito
bb.

Se recomienda incubar huevos de reproductoras entre 34 y 38 semanas de edad
combinados con temperaturas de 37,5 a 38 °C para obtener pollitos de mejor
calidad, con mayor ganancia de peso a la semana de vida y reducir la presencia

de bacterias como E. Coli en los pollitos BB.

Monitorear el peso de saco vitelino en pollitos desde el primer dia de edad ya
que es un indicativo de calidad en rendimiento productivo y microbiolégico de los

pollitos.
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Anexo 1. Andlisis de varianza de la ventana de nacimiento a las 486 horas

Analisis de la wvarianza
V-486 HORAS

Variable N R? R? Aj CV
V-486 HORAS 20 0,77 0,73 37,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1966,80 3 655,60 17,72 <0,0001
TRATAMIENTO 1966,80 3 655,60 17,72 <0,0001
Error 592,00 16 37,00
Total 2558,80 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,00656
Error: 37,0000 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 33,40 5 2,72 A

T2 12,80 5 2,72 B
Tl 10,60 5 2,72 B
T4 8,80 5 2,72 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 2. Andlisis de varianza de la ventana de nacimiento a las 492 horas

V-492 HORAS

Variable N R2 R2? Aj CV
V-492 HORAS 20 0,53 0,45 30,08

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1498,80 3 499,60 6,13 10,0056
TRATAMIENTO 1498,80 3 499,60 6,13 0,0056
Error 1303,20 16 81,45
Total 2802,00 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,33038
Error: 81,4500 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 44,40 5 4,04 A

T2 29,00 5 4,04 A B
T4 24,20 5 4,04 B
T1 22,40 5 4,04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3. Andlisis de varianza de la ventana de nacimiento a las 496 horas

V-496 HORAS

Variable N R2 R? Aj CV
V-496 HORAS 20 0,39 0,28 26,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1434,95 3 478,32 3,44 10,0421
TRATAMIENTO 1434,95 3 478,32 3,44 0,0421
Error 2224,00 16 139,00
Total 3658,95 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,33331
Error: 139,0000 gl: 16

TRATAMIENTO Medias n E.E

T3 58,60 5 5,27 A

T2 43,20 5 5,27 A B
T4 39,00 5 5,27 A B
T1 37,00 5 5,27 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4. Andlisis de varianza de la ventana de nacimiento a las 504 horas

V-504 HORAS

Variable N R? R? Aj CV
vV-504 HORAS 20 0,45 0,35 17,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1280,20 3 426,73 4,40 0,0194
TRATAMIENTO 1280,20 3 426,73 4,40 0,0194
Error 1550,80 16 96,93
Total 2831,00 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,81430
Error: 96,9250 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 69,20 5 4,40 A

T1 52,60 5 4,40 A B
T2 51,00 5 4,40 B
T4 49,20 5 4,40 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 5. Andlisis de varianza de peso al nacimiento
P- Al NACIMIENTO

Variable N R? R? Aj CV
P- Al NACIMIENTO 20 0,26 0,13 3,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17,37 3 5,79 1,92 0,1666
TRATAMIENTO 17,37 3 5,79 1,92 0,1666
Error 48,17 16 3,01
Total 65,54 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,13970
Error: 3,0108 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 46,26 5 0,78 A
T2 44,70 5 0,78 A
T3 44,62 5 0,78 A
Tl 43,66 5 0,78 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 6. Anadlisis de varianza de peso al tercer dia
P-3 DIAS

Variable N R? R? Aj CV
P-3 DIAS 20 0,08 0,00 4,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9,70 3 3,23 0,44 10,7280
TRATAMIENTO 9,70 3 3,23 0,44 10,7280
Error 117,82 16 7,36
Total 127,53 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,91030
Error: 7,3640 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 62,72 5 1,21 A
T3 61,32 5 1,21 A
T2 61,20 5 1,21 A
T4 60,92 5 1,21 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 7. Analisis de varianza de peso al séptimo dia
P-7 DIas

Variable N R? R? Aj CV
p-7 DIAS 20 0,72 0,67 3,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 721,20 3 240,40 13,67 0,0001
TRATAMIENTO 721,20 3 240,40 13,67 0,0001
Error 281,32 16 17,58

Total 1002,53 19




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,58742
Error: 17,5828 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 117,86 5 1,88 A
T3 117,58 5 1,88 A
T2 116,36 5 1,88 A
T1 103,46 5 1,88 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 8. Analisis de varianza de peso del saco vitelino al nacimiento

P.S.V-Al NACIMIENTO

Variable N R? R? Aj CV
P.S.V-Al NACIMIENTO 20 0,50 0,41 26,10

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17,07 3 5,69 5,37 10,0095
TRATAMIENTO 17,07 3 5,69 5,37 00,0095
Error 16,96 16 1,00
Total 34,03 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,86318
Error: 1,0603 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 4,72 5 0,46 A
T4 4,50 5 0,46 A
T3 4,18 5 0,46 A B
T1 2,38 5 0,46 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 9. Andlisis de varianza de peso del saco vitelino al tercer dia

P.S.V-3 DIAS

Variable N R2 R2? Aj CV
P.S.v-3 DIAS 20 0,45 0,35 57,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,04 3 0,35 4,39 10,0195
TRATAMIENTO 1,04 3 0,35 4,39 0,0195
Error 1,26 16 0,08
Total 2,31 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50859
Error: 0,0790 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 0,88 5 0,13 A

T3 0,36 5 0,13 B
T2 0,36 50,13 B
T4 0,34 50,13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 10. Andlisis de varianza de peso del saco vitelino al séptimo dia

P.S.v-7 Dias

Variable N R? R? Aj CV
P.S.vV-7 DIAS 20 sd sd sd

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 3 0,00 sd sd
TRATAMIENTO 0,00 3 0,00 sd sd
Error 0,00 16 0,00
Total 0,00 19

Anexo 11. Andlisis de varianza de peso del paquete visceral al nacimiento

P.P.V- Al NACIMIENTO

Variable N R? R? A7 CV
P.P.V- Al NACIMIENTO 20 0,81 0,77 8,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 28,17 3 9,39 22,04 <0,0001
TRATAMIENTO 28,17 3 9,39 22,04 <0,0001
Error 6,82 16 0,43
Total 34,98 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,18102
Error: 0,4260 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

Tl 9,08 5 0,29 A
T4 8,12 5 0,29 A
T3 6,52 5 0,29 B
T2 6,16 5 0,29 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 12. Andlisis de varianza de peso del paquete visceral al tercer dia

P.P-V-3DIAS

Variable N R?2 R? Aj CV
P.P-V-3DIAS 20 0,14 0,00 9,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5,46 3 1,82 0,86 0,4803
TRATAMIENTO 5,46 3 1,82 0,86 0,4803
Error 33,72 16 2,11

Total 39,18 19
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,62700
Error: 2,1078 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 15,78 5 0,65 A
T3 15,70 5 0,65 A
T2 15,52 5 0,65 A
T1 14,48 5 0,65 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Anexo 13. Analisis de varianza de peso del paquete visceral al séptimo dia
P.P.V-7 Dias

Variable N R2 R? Aj CV
P.P.v-7 DIAS 20 0,60 0,53 11,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 235,43 3 78,48 8,07 0,0017
TRATAMIENTO 235,43 3 78,48 8,07 10,0017
Error 155,51 16 9,72
Total 390,94 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,64122
Error: 9,7195 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 31,04 5 1,39 A
T3 30,80 5 1,39 A
T2 28,92 51,39 A
T1 22,56 51,39 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 14. Analisis de varianza de peso del higado al nacimiento

P.H- Al NACIMIENTO

Variable N R2 R2? Aj CV
P.H- Al NACIMIENTO 20 0,35 0,23 10,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,17 3 0,06 2,86 00,0696
TRATAMIENTO 0,17 3 0,06 2,86 00,0696
Error 0,32 16 0,02
Total 0,49 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,25429
Error: 0,0197 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 1,40 5 0,06 A
T3 1,36 5 0,06 A
Tl 1,34 5 0,06 A
T2 1,16 5 0,06 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 15. Andlisis de varianza de peso del higado al tercer dia

P.H-3 DIAS

Variable N R?

R?2 Aj CV

P.H-3 DIAS 20 0,14

0,00 11,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,18

TRATAMIENTO 0,18
Error 1,10 1
Total 1,29 1

3 0,06 0,88 00,4737
3 0,06 0,88 00,4737
6 0,07

9

Test:Tukey Alfa=0,
Error: 0,0690 gl:
TRATAMIENTO Medias

05 DMS=0,47531
16
n E.E.

T3 2,44
T4 2,36
T2 2,36
T1 2,18

50,12 A
50,12 A
50,12 A
50,12 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Anexo 16. Andlisis de varianza de peso del higado al tercer dia

P.H-7 Dias

Variable N R?

R2 Aj CV

P.H-7 DIAS 20 0,40

0,29 10,41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,30 3 1,10 3,53 10,0392
TRATAMIENTO 3,30 3 1,10 3,53 0,0392
Error 4,99 16 0,31
Total 8,29 19

Test:Tukey Alfa=0,
Error: 0,3117 gl:
TRATAMIENTO Medias

05 DMs=1,01031

T4 5,72
T3 5,60
T2 5,46
T1 4,68

16

n E.E.
50,25 A
50,25 A B
50,25 A B
5 0,25 B
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 17. Analisis de varianza de peso en la molleja al nacimiento

P.M- Al NACIMIENTO
Variable N R? R? Aj CV
P.M- Al NACIMIENTO 20 0,79 0,75 14,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12,20 3 4,07 20,04 <0,0001
TRATAMIENTO 12,20 3 4,07 20,04 <0,0001
Error 3,25 16 0,20

Total 15,45 19




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81527
Error: 0,2030 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 4,00 5 0,20 A
T1 3,62 5 0,20 A

T3 2,46 5 0,20 B
T2 2,12 5 0,20 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 18. Andlisis de varianza de peso en la molleja al tercer dia
P.M-3 Dias

Variable N R2 R? Aj CV
P.M-3 DIAS 20 0,03 0,00 12,20

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,19 3 0,06 0,15 10,9304
TRATAMIENTO 0,19 3 0,06 0,15 0,9304
Error 6,75 16 0,42
Total 6,94 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,17546
Error: 0,4220 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 5,40 5 0,29 A
T1 5,38 5 0,29 A
T3 5,36 50,29 A
T2 5,16 5 0,29 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 19. Analisis de varianza de peso en la molleja al séptimo dia

P.M-7 Dias

Variable N R? R? Aj CV
p.M-7 DIAS 20 0,75 0,71 9,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 35,07 3 11,69 16,29 <0,0001
TRATAMIENTO 35,07 3 11,69 16,29 <0,0001
Error 11,48 16 0,72
Total 46,55 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,53272
Error: 0,7175 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 9,90 5 0,38 A
T3 9,48 5 0,38 A
T2 9,06 5 0,38 A
T1 6,50 5 0,38 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 20. Andlisis de varianza de peso en corazén al nacimiento

P.C- Al NACIMIENTO

Variable N R2 R? Aj CV
P.C- Al NACIMIENTO 20 0,15 0,00 22,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,02 3 0,01 0,95 0,4389
TRATAMIENTO 0,02 3 0,01 0,95 0,4389
Error 0,11 16 0,01
Total 0,13 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15139
Error: 0,0070 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0,42 5 0,04 A
Tl 0,40 5 0,04 A
T4 0,36 5 0,04 A
T3 0,34 5 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 21. Andlisis de varianza de peso en corazén al tercer dia

P.c-3 Dias

Variable N R2 R? Aj CV
P.C-3 DIAS 20 0,22 0,07 19,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,07 3 0,02 1,49 0,2547
TRATAMIENTO 0,07 3 0,02 1,49 10,2547
Error 0,24 16 0,01
Total 0,30 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21976
Error: 0,0148 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 0,68 5 0,05 A
T3 0,68 5 0,05 A
T2 0,62 5 0,05 A
Tl 0,54 5 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 22. Analisis de varianza de peso en corazon al séptimo dia

P.C-7 Dias
Variable N R? R? Aj CV
P.C-7 DIAS 20 0,15 0,00 20,79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,23 3 0,08 0,97 0,4296
TRATAMIENTO 0,23 3 0,08 0,97 0,4296
Error 1,26 16 0,08

Total 1,49 19
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50778
Error: 0,0788 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 1,46 5 0,13 A
T3 1,42 5 0,13 A
T1 1,34 50,13 A
T2 1,18 5 0,13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 23. Andlisis de varianza de peso del proventriculo al nacimiento
P.PRO- Al NACIMIENTO

Variable N R2 R2? A7 CV
P.PRO- Al NACIMIENTO 20 0,43 0,33 20,49

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,07 3 0,02 4,06 00,0254
TRATAMIENTO 0,07 3 0,02 4,06 0,0254
Error 0,09 16 0,01
Total 0,16 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13721
Error: 0,0057 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T1 0,46 5 0,03 A

T4 0,38 50,03 A B
T3 0,34 50,03 A B
T2 0,30 5 0,03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 24. Analisis de varianza de peso del proventriculo al tercer dia
P.PRO-3 Dias

Variable N R? R? Aj CV
P.PRO-3 DIAS 20 0,22 0,07 10,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 3 0,01 1,51 0,2508
TRATAMIENTO 0,03 3 0,01 1,51 10,2508
Error 0,09 16 0,01
Total 0,12 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13721
Error: 0,0058 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 0,76 5 0,03 A
T2 0,72 5 0,03 A
T4 0,70 5 0,03 A
Tl 0,66 5 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 25. Andlisis de varianza de peso del proventriculo al séptimo dia

P.PRO-7 DIAas

Variable N R? R? Aj CV
P.PRO-7 DIAS 20 0,51 0,42 17,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,07 3 0,36 5,60 0,0081
TRATAMIENTO 1,07 3 0,36 5,60 0,0081
Error 1,02 16 0,006
Total 2,08 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45597
Error: 0,0635 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 1,76 5 0,11 A

T3 1,62 50,11 A B
T2 1,32 50,11 A B
T1 1,18 5 0,11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 26. Analisis de varianza en ganancia de peso a la semana
GANANCIA DE PESO A LA SEMANA

Variable N R? R? Aj CV
GANANCIA DE PESO A LA SEMA.. 20 0,66 0,60 6,19

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 570,79 3 190,26 10,43 0,0005
TRATAMIENTO 570,79 3 190,26 10,43 0,0005
Error 291,96 16 18,25
Total 862,75 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,72957
Error: 18,2478 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T3 72,96 5 1,91 A
T2 71,66 5 1,91 A
T4 71,60 5 1,91 A
T1 59,80 5 1,91 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 27. Andlisis de varianza del porcentaje de absorcién del saco
vitelino al tercer dia

% ABSORCION S. V. DIA 3
Variable N R? R? A7 CV
% ABSORCION S. V. DIA 3 20 0,77 0,73 8,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2716,30 3 905,43 18,25 <0,0001
TRATAMIENTO 2716,30 3 905,43 18,25 <0,0001
Error 793,62 16 49,60

Total 3509,93 19
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,74378
Error: 49,6015 gl: 16
TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 92,27 5 3,15 A
T4 92,26 5 3,15 A
T3 90,80 5 3,15 A
Tl 64,90 5 3,15 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 28. Recepcion, clasificacion y desinfeccidon de los huevos fértiles
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Ubicaciéon de los huevos en laincubadora

Anexo 29. Medicién de la ventana de nacimiento
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Anexo 30. Necropsia del pollito bb al nacimiento para determinar el peso
de los diferentes érganos.
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