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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el procedimiento de reproductores pesados, los gallos en la tercera etapa reducen su 

lívido por varios factores como es la alimentación, un peso no adecuado afectando la 

producción de huevos fértiles, esto influye en grandes pérdidas para los productores, 

con frecuencia afecta a gallos desde las 45 semanas, o aquellos que por mal manejo 

muestran degradación en la calidad espermática. La presión productiva ha  

especializado  el buen aumento de los órganos sexuales, del sistema endocrino y un 

esqueleto que le permita aparearse eficazmente, cualquier desorden de manejo es causa 

de perturbación  en la reproducción. La alimentación de los reproductores pesados 

puede dañar abiertamente a la vitalidad del pollo y al rendimiento a través de la 

constitución del huevo. (COCA ROCHA, H. G. 2001). 

Transcurrido las primeras cuatro semanas, se desarrolla aproximadamente el 50% del 

esqueleto de los animales, y a las 12 semanas se perfecciona alrededor del 90 por ciento 

del mismo. Es por eso que en los lugares donde se ejecuta un plan de distribución o 

selección, se debe implementar dichas selecciones antes de las 12 semanas de edad. 

Después de esta etapa se va a tener una huella mínima las calificaciones.(Miranda 

DJA,2011).  

Es muy considerable la administración del peso corporal y de la densidad de las aves en 

la primera semana, se sugiere tener entre 30 y 35 machos por m2 y de 10 a 12 gallos por 

cada comedero de bandeja. Avanzadas las 10 semanas de edad, es recomendable  tener 

un mínimo de 20 cm de espacio de comedero por macho si se usa un sistema de cadena, 

o 8 machos por comedero de bandeja, y una densidad de tres a cuatro machos por m2. a 

A las dos semanas de edad  los gallos por lo habitual empiezan un período de limitación  

de alimento o comprobación del crecimiento que va a extenderse hasta las 21 o 22 

semanas. Durante las ocho a diez primeras semanas de vida se constituye el mayor 

potencial de productividad de esperma. En el transcurso de este período, se debe 

mantener una densidad adecuada de aves, un lugar suficiente de comedero y una rápida 

distribución de alimento, idealmente entre dos y tres minutos. La alimentación de una 

dieta baja en energía 2,750 kcal/kg y baja en proteína cruda de un 13 por ciento ayuda a 
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dominar el peso corporal de los gallos a partir de las 27 semanas de edad. La 

alimentación con el 10 por ciento o menos de proteína cruda han demostrado que reduce 

la fertilidad.(Mejía 2009) 

La porción de agua que las aves beben durante toda su vida, es un poco mayor al doble 

de la cantidad de alimento que comen los animales. De no poseer estas, agua suficiente 

el consumo de alimento se decae perjudicando el rendimiento y producción al inicio de 

su vida, el ave es demasiado sensible a la deshidratación. La alimentación apropiada de 

las aves empieza, en las primeras semanas de vida y se acompaña estrictamente durante 

el período de crecimiento, para abordar un pico máximo de producción, lo que establece 

un logro para la persona quien la maneje. Los beneficios del procesamiento de las 

raciones están bien reconocidos en la industria avícola. De esta forma, ahora se ha 

aceptado y comprendido la teoría propuesta por Emmans (1981; 1997) de que los 

requerimientos se determinan en función del potencial genético de crecimiento de las 

aves. Una vez que podemos comprender que el depósito diario de aminoácidos en el 

cuerpo sin plumas y en las plumas gracias a la primera derivación de la ecuación de 

crecimiento de Gompertz, relacionado con la eficiencia de dicho depósito, se estima el 

requerimiento líquido para alcanzar el máximo depósito de proteína (DPmax) o 

rendimiento animal. Al tratarse de los aminoácidos en la nutrición es necesario tomar en 

cuenta sólo el metabolismo proteico para estimar el requerimiento de mantenimiento 

que, por definición, anula el efecto de los diferentes constituyentes tisulares del cuerpo. 

Esto se debe a que cada genotipo tiene su nivel máximo de peso proteico y DPmax. y, 

estos conceptos no sufren la influencia del aumento en el consumo de energía, lo que no 

ocurre con el tejido adiposo. Los beneficios del procesamiento de las raciones están 

bien reconocidos en la industria avícola. La peletización se utiliza frecuentemente en las 

plantas industriales de alimentos, en función de sus beneficios sobre el manejo de la 

alimentación y sobre el rendimiento animal, además de incrementar la digestibilidad de 

los nutrientes gracias a la operación mecánica de la temperatura del proceso (Pereira da 

Silva 2011). 

Es de importancia tomar en cuenta que el método de apareamiento en reproductores es 

muy complicado, la elevada rivalidad entre machos motiva a preocupaciones de cópulas 

forzadas estas, pueden aumentar la tasa de mortandad en las hembras, en este aspecto se 
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considera además que las montas se encuentran entre las 19:00 pm y 21:00 pm horas, 

tiempo en el cual la hembra ya ovopositó y el esperma localiza la vía libre para llegar 

hacia los túbulos de almacenamiento del esperma en la hembra y por lo tanto 

incrementar la posibilidad de una fertilización, esta estrategia aumenta la presión de la 

cópula con alto desgaste energético en machos, amerita entonces establecer técnicas que 

permitan optimizar el valor reproductivo de gallos durante el empadre, considerando 

que la fertilidad está ligada al manejo y su dinamismo fisiológico, con el consecuente 

fin de alargar la vida reproductiva dentro de su periodo de empadre. (Cruz,2008).  

En este trabajo experimental propone establecer el efecto del selenio sobre la actividad 

sexual de gallos reproductores pesados en su etapa final de reproducción (45 a 50 

semanas). Con la Hipótesis de que el uso de Selenio en la última etapa reproductiva de 

gallos reproductores, ayudara a aumentar la vida útil del animal y la mejora de la 

calidad seminal en viabilidad, motilidad, volumen y concentración espermática. El 

selenio es un aditivo micromineral o elemento traza, previene el daño celular, junto con 

la vitamina E y vitamina C, causado por la oxidación de radicales libres, por lo tanto 

este previene el declive celular y la aparición de enfermedades.(Quezada M, 1981). 

 





II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Sitio del estudio 

Esta investigación se realizó, en la empresa Incuforte ubicada en el recinto la Florida, en 

la parroquia de Alluriquin, provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador en la, 

tiene una altura de 739 msnm  y una temperatura promedio de 19°C a 23 °C la humedad 

esta alrededor de 90 %, y un volumen de precipitaciones de 3000 mm a 4000 mm 

anuales.  

2.2 Diseño experimental  

Se realizó la aplicación de dos dosis de selenio inyectable 0,2ppm y 0,8ppm en gallos en 

tres escalas de peso: grandes, medianos, livianos;  y se aplicó un diseño completamente 

al azar, A x B (A=Peso; B=Dosis) con seis repeticiones por cada tratamiento. 

2.3 Medición de variables 

Se aplicó las respectivas dosis de selenio a los gallos distribuidos en grandes, medianos 

y livianos, se recolecto las posturas diarias en un periodo de 21 días, y la incubación se 

lo hizo 2 veces por semana, y se evaluó la fertilidad en dos aspectos: % de nacimiento y 

embriodiagnosis, con lo cual se determinó la fertilidad de los huevos en los diferentes 

tratamientos. 

2.4 Análisis estadístico 

Se utilizó el modelo lineal general y mixto en interfaz con paquetes de R (The R Core 

Team, 2016). Las medias se compararon con la prueba DGC (di Renzo et al.; 2002). En 

ambas pruebas se usó α =0.05. El análisis estadístico se hizo con el programa InfoStat 

versión 2016 (di Renzo et al., 2016). 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El tamaño del gallo no influyó (P ≥ 0,05) en el porcentaje de pollos eclosionados, 

huevos infértiles y huevos contaminados. La dosis de selenio aplicada a los gallos 

influyó (P = 0,0048) únicamente en el porcentaje de huevos fértiles. Hubo interacción  

(P = 0,0018) del tamaño del huevo y dosis de selenio para los huevos contaminados 

(Cuadro 1). 

La aplicación de 0,8 % de selenio a los gallos en general disminuyó (P = 0,0048) el 

porcentaje de huevos infértiles a 3 % ± 0,2 %. La aplicación de selenio a los gallos 

grandes no influyó en la cantidad de huevos contaminados; la aplicación de 0,2 % de 

selenio a los gallos medianos bajó a 2,1% ± 0,3% los huevos contaminados y la 

aplicación de 0,8 % de selenio a los gallos livianos se redujo a 2,2 % ± 0,3 % (Cuadro 

1). 

El porcentaje de huevos infértiles que se disminuyó al aplicar selenio no supera el 1 %, 

por tanto se podría aplicar la dosis de 0,2 % de selenio a los gallos. Con respecto a los 

huevos contaminados, únicamente al aplicar 0,8 % de selenio a los gallos livianos se 

observó una disminución de huevos contaminados (1,3 %) que justificaría la inversión 

en selenio.  

Tabla 1. Promedio (%) ± error estándar de la producción acumulada de pollos 
eclosionados, infértiles y contaminados en un periodo de 21 de incubación en 
Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. Los progenitores de los huevos 
fueron gallos Broiler de diferentes tamaños tratados con dosis de selenio; y 
gallinas de la misma raza y tamaño sin tratamiento con selenio. Los 
progenitores estaban juntos según su tamaño homólogo. Letras distintas indico 
diferencias con DGC (P < 0,05)   

Factor Pollos eclosionados Huevos infértiles Huevos contaminados 
Selenio(ppm) 

       0,2 81,5 ± 0,6 a 3,8 ± 0,2 a 2,8 ± 0,2 a 
    0,8 82,8 ± 0,6 a 3,0 ± 0,2 b 2,8 ± 0,2 a 
Tamaño del gallo 

       Grandes 81,3 ± 0,7 a 3,5 ± 0,2 a 3,0 ± 0,2 a 
    Medianos 83,1 ± 0,7 a 3,2 ± 0,2 a 2,6 ± 0,2 a 
    Livianos 82,0 ± 0,7 a 3,5 ± 0,2 a 2,8 ± 0,2 a 
Selenio x Tamaño 

       Grandes x 0,2 81,6 ± 1,0 a 3,5 ± 0,3 a 2,7 ± 0,3 a 
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   Tabla 1 (cont.) 
 
Grandes x 0,8 81,1 ± 1,0 a 3,5 ± 0,3 a 3,3 ± 0,3 a 
    Medianos x 0,2 83,3 ± 1,0 a 3,8 ± 0,3 a 2,1 ± 0,3 b 
  Tabla 1 (cont.) 
 
  Medianos x 0,8 83,0 ± 1,0 a 2,6 ± 0,3 a 3,0 ± 0,3 a 
    Livianos x 0,2 84,1 ± 1,0 a 4,1 ± 0,3 a 3,5 ± 0,3 a 
    Livianos x 0,8 79,8 ± 1,0 a 2,9 ± 0,3 a 2,2 ± 0,3 b 
    
P valores 

       Selenio 0,1122 0,0048 0,8743 
    Tamaño 0,2292 0,5475 0,3341 
    Selenio x Tamaño 0,0591 0,0967 0,0018 

Según (Moreno J, 2006) la aptitud externa del huevo está cedido por su tamaño, color y 

forma de la cascara. El color de la cascara no es de esencialmente importante para 

incubar los huevos pero esta debe ser uniformemente.  

(Fernandez, R. et.al. 2004) menciona un porcentaje de eclosión de 82,65% mientras 

(Plano, A. 2003), al estudiar 19 incubaciones alcanzó 81% de eclosión.     

De esta manera notamos que el tamaño de los animales no tuvieron influencia sobre los 

pollos nacidos, infértiles y contaminados, existió interrelación en el tamaño del huevo y 

dosis de selenio en relación a los huevos contaminados. Las diferentes dosis aplicadas 

de selenio tuvieron influencia en factores distintos de acuerdo al tamaño de cada animal, 

pues el experimento se realizó en animales diferenciados por su tamaño; Grandes, 

medianos y livianos. 

La disminución de huevos contaminados en la aplicación de 0,8 % de selenio en  gallos 

livianos  se debe al peso del animal  (3900 gr) ya que estos tienen mejores 

características morfológicas en comparación con los animales grandes y medianos.      

Las fases de embriodiagnosis de 7-11 d, de 12-21 d y total no se afectó (P < 0,05) por el 

tamaño del gallo ni la dosis de selenio. En la fase de 1-6 d hubo interacción (P = 

0,0003) del tamaño del gallo y dosis de selenio en la embriogénesis (Cuadro 2).  

En la fase 1-6 d al aplicar 0,2 % de selenio a los gallos grandes la embriodiagnosis 

disminuyó a 4,9 % ± 0,4 %; con los gallos medianos la embriogénesis fue igual con 
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ambas dosis; con los gallos livianos al aplicar 0,8 % de selenio la embriodiagnosis 

disminuyó a 4,1 % ± 0,4 % (Cuadro 2). 

La mayor disminución de la embriodiagnosis se observó al aplicar 0,8 % de selenio a 

los gallos livianos (2,2 %) que al aplicar 0,8 % de selenio a los gallos grandes (1,4 %). 

Se observa que la aplicación de selenio sería más conveniente en los gallos livianos para 

disminuir la embriodiagnosis en la fase de 1-6 d de crecimiento. 

Tabla 2. Promedio (%) ± error estándar de la embriodiagnosis acumulada de huevos en 
un periodo de 21 d de incubación en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. 
Los progenitores de los huevos fueron gallos Broiler de diferentes tamaños 
tratados con dosis de selenio; y gallinas de la misma raza y tamaño sin 
tratamiento con selenio. Los progenitores estaban juntos según su tamaño 
homólogo 

  Fase de desarrollo del huevo (d)   
Factor 1 a 6 7 a 11 12 a 21 Total 
Selenio (%) 

        0,2 5,5 ± 0,2 a 2,7 ± 0,2 a 3,8 ± 0,2 a 12,0 ± 0,5 a 
    0,8 5,1 ± 0,2 a 2,6 ± 0,2 a 3,7 ± 0,2 a 11,3 ± 0,5 a 
Tamaño del gallo 

        Grandes 5,6 ± 0,3 a 2,8 ± 0,2 a 3,8 ± 0,3 a 12,2 ± 0,6 a 
    Medianos 5,0 ± 0,3 a 2,6 ± 0,2 a 3,5 ± 0,3 a 11,1 ± 0,6 a 
    Livianos 5,2 ± 0,3 a 2,6 ± 0,2 a 4,0 ± 0,3 a 11,7 ± 0,6 a 
Selenio x Tamaño 

        Grandes x 0,2 4,9 ± 0,4 b 3,1 ± 0,3 a 4,2 ± 0,4 a 12,2 ± 0,8 a 
    Grandes x 0,8 6,3 ± 0,4 a 2,4 ± 0,3 a 3,4 ± 0,4 a 12,1 ± 0,8 a 
    Medianos x 0,2 5,3 ± 0,4 b 2,6 ± 0,3 a 3,8 ± 0,4 a 11,1 ± 0,8 a 
    Medianos x 0,8 4,7 ± 0,4 b 2,6 ± 0,3 a 3,2 ± 0,4 a 11,1 ± 0,8 a 
    Livianos x 0,2 6,3 ± 0,4 a 2,3 ± 0,3 a 4,0 ± 0,4 a 12,6 ± 0,8 a 
    Livianos x 0,8 4,1 ± 0,4 b 2,8 ± 0,3 a 3,9 ± 0,4 a 10,8 ± 0,8 a 
P valores 

        Selenio 0,1671 0,7307 0,7060 0,4354 
    Tamaño 0,3315 0,7512 0,4347 0,3349 
    Selenio x Tamaño 0,0003 0,0877 0,2068 0,4600 

El procedimiento de incubación tiene dos fases críticas en la cual se incrementa la 

mortandad embrionaria. La primera sucede en los cuatro primeros días con un pico a las 

48 horas mientras, que la segunda sucede entre el día 18 y 20 de incubación 

(Etches,1998). Según (Plano A, 2001) la embriodiagnosis está determinada como el 
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diagnóstico de la mortandad del embrión realizando la ruptura de los huevos que no 

llegaron a eclosionar.  

En la fase de embiodiagnosis observamos cambios debido al tamaño del gallo y la dosis 

aplicada. La fase más notoria se da en animales livianos al aplicarles 0,8% de selenio 

entre el primero y sexto día esto se debe a la morfología de animal y su peso de (3900 

gr) ya que los gallos livianos al tener un peso balanceado puede realizar una mejor 

monta y su sistema reproductor se encuentra más saludable.    

El porcentaje de huevos infértiles y contaminados no cambió (P ≥ 0,05) según el tiempo 

de recolección después de aplicar la dosis de selenio a los gallos. La cantidad de huevos 

nacidos fue diferente (P < 0,0001) según el tiempo de recolección (Cuadro 3).  

Se observó que a partir de los 6-8 d después de la aplicación de selenio la cantidad de 

huevos nacidos disminuyó hasta los 11-12 d (Cuadro 3). El porcentaje de huevos 

nacidos es aceptable de al menos 80 %. A los 6-8 d y 11-12 d después de la recolección 

los huevos nacidos son menores de 80 % debido a retrasos en el traslado de huevos a la 

incubadora.  

Tabla 3. Promedio (%) ± error estándar de huevos nacidos, infértiles y contaminados 
según el tiempo de recolección de los huevos después de aplicar la dosis de 
selenio, en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. Los progenitores de los 
huevos fueron gallos Broiler de diferentes tamaños tratados con dosis de selenio; 
y gallinas de la misma raza y tamaño sin tratamiento con selenio. Los 
progenitores estaban juntos según su tamaño homólogo 

Tiempo de recolección  
después de aplicar selenio (d) 

Huevos  
nacidos 

Huevos  
infértiles 

Huevos  
contaminados 

00-1 85,4 ± 0,9 a 3,9 ± 0,3 a 3,8 ± 0,3 a 
02-3 85,1 ± 0,9 a 3,4 ± 0,3 a 3,3 ± 0,3 a 
04-5 84,2 ± 0,9 a 3,4 ± 0,3 a 3,4 ± 0,3 a 
06-8 77,9 ± 0,9 c 3,4 ± 0,3 a 3,4 ± 0,3 a 
09-10 81,7 ± 0,9 b 3,3 ± 0,3 a 3,3 ± 0,3 a 
11-12 78,7 ± 0,9 c 3,2 ± 0,3 a 3,2 ± 0,3 a 
P valor <0,0001 0,5663 0,6489 

Según (Moreno,J 2006) plantea que la viabilidad en ponedoras debe ser de un 80% para 

ser considerada como buena. Mientras Rosales, P. (2010) observo una viabilidad de 

92,6% en gallinas reproductoras y (Mejia, L, 2012) observo una viabilidad de 94,20% 

en investigaciones realizadas en parámetros de incubación en reproductoras.  
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La viabilidad es aquella que representa la cantidad de pollos nacidos vivos de los 

huevos que fueron clasificados como fértiles, en este trabajo de investigación se 

determinó que la cantidad de huevos nacidos fue variando estadísticamente no fueron 

iguales (P<0,0001) según el tiempo de recolección, además notamos que a partir del 6-

8, 11-12 día después de la aplicación de selenio la cantidad de huevos nacidos 

disminuyo. Una de las razones para esta disminución es que tuvo mucha influencia el 

tiempo, que los huevos permanecieron en el cuarto frio hasta ser transportados hacia la 

incubadora debido a esto se pierde hasta el 0,5% de fertilidad diaria en los huevos. 

Como resultado obtuvimos que el porcentaje de huevos nacidos es aceptable de al 

menos 80 % estando en el rango según Moreno,J(2006)   

La embriodiagnosis acumulada fue igual (P = 0,2739) a los 7-11 d; mientras que a los 1-

6 d, 12-21 d y la embriodiagnosis total acumulada fue diferente (P < 0,05) después de 

aplicar la dosis de selenio (Cuadro 4).  

La embriodiagnosis en la fase 1-6 d (3 % ± 0,3 %) y la embriodiagnosis total acumulada 

(9,4 % ± 0,7 %) de los huevos recolectados desde los 0-1 d hasta los 4-5 d. En la fase 

12-21 d de la embriodiagnosis únicamente los huevos recolectados a los 6-8 d después 

de aplicar selenio fue mayor (5,6 % ± 0,3 %) (Cuadro 4).   

Tabla 4. Promedio (%) ± error estándar de la embriodiagnosis acumulada de huevos en 
un periodo de 21 d de incubación medidos en el tiempo después de la 
recolección en Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. Los progenitores de 
los huevos fueron gallos Broiler de diferentes tamaños tratados con dosis de 
selenio; y gallinas de la misma raza y tamaño sin tratamiento con selenio. Los 
progenitores estaban juntos según su tamaño homólogo 

Tiempo de recolección  
después de aplicar selenio (d) 

Fase de desarrollo del huevo (d)   
1 a 6 7 a 11 12 a 21 Total 

00-1 3,3 ± 0,3 b 2,8 ± 0,3 a 2,9 ± 0,3 b 09,4 ± 0,7 c 
02-3 3,0 ± 0,3 b 3,0 ± 0,3 a 4,0 ± 0,3 b 10,2 ± 0,7 c 
04-5 3,5 ± 0,3 b 2,8 ± 0,3 a 3,6 ± 0,3 b 09,7 ± 0,7 c 
06-8 7,3 ± 0,4 a 2,7 ± 0,3 a 5,6 ± 0,3 a 15,4 ± 0,7 a 
09-10 6,7 ± 0,4 a 2,3 ± 0,3 a 3,0 ± 0,3 b 12,4 ± 0,7 b 
11-12 7,7 ± 0,4 a 2,3 ± 0,3 a 3,4 ± 0,3 b 13,5 ± 0,7 b 
P valor < 0,0001 0,2739 < 0,0001 < 0,0001 



11 

 

Notamos que la embriodiagnosis total acumulada de los días 1,6-12,21 es diferente 

(P<0,05) en relación a la embriodiagnosis de los días 12-21 donde se notó que al 6-8 día 

de recolección después de la aplicación de selenio tuvo un aumento notorio.   
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CONCLUSIONES 

Se concluye que el uso del selenio influyo positivamente en la disminución de huevos 

contaminados, y fertilidad recomendando las dosis de 0,2%. El tiempo de transporte de 

los huevos hacia la incubadora juega un papel muy importante en la fertilidad de los 

huevos ya que estos al ser almacenados mucho tiempo van perdiendo su fertilidad 

progresivamente   

Notamos que la aplicación de 0,8% de selenio es recomendable en gallos livianos  con 

un peso de (3900 gr) 
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