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Examining the effects of reduced incubation temperature

A new study found that lowering incubation temperature does not directly translate to lower
embryo temperature in embryonated broiler-hatching eggs. Interestingly, the researchers found
hatchability to improve with a lowering of incubation temperature.

BY MATTHEW WEDZERAI

studies show genetic selection over time has led to an increase in commercial broiler embryo
metabolism. Because the current embryo in commercial broiler-hatching eggs has a rapid rate of
growth and metabolism, it subsequently has a higher level of metabolic heat production.
Consequently, it may be beneficial to lower the standard incubation temperature for commercial
broiler-hatching eggs. Previous research has shown that the incubation temperature is not the
same as the temperature experienced by the embryo, and embryo temperature has a greater
influence on hatchability and embryonic development than incubator temperature. Therefore, the
incubator air temperature may need to be adjusted to accommodate higher levels of embryo heat
production. As highlighted in other studies, since embryonic growth represents 30-40% of the total
development time of the commercial broiler, incubation conditions may influence post-hatch
broiler performance.

Lowering the temperature

In this study researchers evaluated whether lowering incubation temperature (IAT) at 12 days of
incubation (DOI) would affect embryo temperature in embryonated Ross 708 broiler-hatching
eggs. From 0 to 12 DOI, eggs were incubated under standard conditions (37.50°C). At 12 DOI, in ovo
telemetry was used whereby temperature transponders (implantable and programmable) were
aseptically placed on the inner air cell membrane to measure air cell temperature (ACT) as an
estimate of embryo temperature in eggs. Lying on the inner eggshell membrane overlaying the
embryo, a transponder's proximity to the embryo establishes air cell temperature readings more
accurately than the eggshell temperature method for estimating actual embryo temperature. In
this study two replicate still-air incubators were maintained at a standard (STRT; 37.5°C) or low-
temperature (LTRT; 35.6°C) treatment between 12 and 21 DOI. The mean relative humidity in the
incubators in the standard and low-temperature treatments were 58.00% and 59.08%,
respectively.

Correlation of incubation temperature and embryo temperature

In the low-temperature incubation eggs, incubation temperature (IAT) and air cell temperature
(ACT) were not significantly correlated. However, there was a significant positive correlation
between incubation temperature and air cell temperature in the standard temperature incubation
eggs, indicating an increase in ACT (embryo temperature estimate) as IAT increases. The result was
compared to a previous study observation where a conclusion was drawn that a protective
reaction to IAT cooling through increased skeletal muscle activity and carbohydrate metabolism
can occur in embryos, despite their poikilothermic characteristics. This would provide an increase
in the generation of metabolic heat that would counteract the effects of IAT cooling/lowering and
that would subsequently increase ACT. This reaction would likewise lead to an uncoupling of the
tight relationship between IAT and egg embryo temperature and may help to explain the lack of a
close association between IAT and ACT in the low-temperature incubation eggs.

Hatchability and hatchling weight

The study found that the hatchability of fertile eggs containing live embryos at 12 DOI was 93.3%
with the standard (STRT) and 100% with the low-temperature (LTRT) treatment. The highest
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hatchability values occurred between 20.5 and 21.1 DOI in the incubators belonging to the STRT,
whereas the highest hatchability values in the LTRT occurred between 21.1 and 21.9 DOI. Based on
the above results, it was suggested that the Ross 708 embryo may receive some benefit from a
lower incubation temperature that would provide for a greater loss of metabolic heat to
accommodate its rapid rate of development. This potential explanation was further supported by
the results of a previous study , which reported " no significant' differences in the hatchability rates
of Ross 308 broilers eggs incubated at either 37.6°C or 36.6°C from 10 to 18 DOI.

Contrary to hatchability observations, the results indicated that hatchlings in the low-temperature
group experienced an approximate 14 to 19-hour delay in hatch compared to those with the
standard incubation temperature. The mean hatching time in the STRT was 20.8 DOI (498 h of
incubation), and in the LTRT was 21.4 DOI (513 h of incubation). Furthermore, chicks stopped
hatching in the STRT by 21.7 DOI (521 h of incubation), whereas chicks in the LTRT continued to
hatch up to 22.3 DOI (535 h of incubation).

In addition, researchers found hatchling weight to be lower in the LTRT (47 grams) than in the STRT
(50 grams) — supporting the suggestion of a faster rate of development in the embryos that were
provided with a standard (37.5°C) incubation temperature between 12 and 21 DOI.
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As highlighted in other studies, since embryonic growth represents 30-40% of the total development
time of a commercial broiler, incubation conditions may influence posthatch broiler performance.

Future research

In conclusion, lowering incubation temperature from 37.5°C (STRT) to 35.6°C (LTRT) between 12
and 21 DOI lowered ACT (embryo temperature estimate), increased hatching time and decreased
hatchling BW, indicating a related effect on embryo growth and metabolism. Lowering incubation
temperature at 12 DOI to 35.6°C improved hatchability but the associated delay in hatch and
decrease in hatchling weight need to be considered before possible commercial implementation.

Validating the technique used, the researchers concluded that ACT readings using in ovo telemetry
provide a closer and more accurate estimation of actual embryo temperature. They also proposed
future research to examine the effects of IAT other than 35.6°C and 37.5°C on ACT and broiler
embryo growth and metabolism in a forced draft incubator instead of still-air
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Badanie skutkow obnizonej temperatury inkubacji

Nowe badanie wykazato, ze obnizenie temperatury inkubacji nie przektada sie bezposrednio na
nizsza temperature zarodkdéw w jajach wylegowych brojleréw. Co ciekawe, naukowcy stwierdzili,
ze wylegowos¢ poprawia sie wraz z obnizeniem temperatury inkubacji.

MATTHEW WEDZERAI

Badania pokazuja, ze selekcja genetyczna z czasem doprowadzita do wzrostu metabolizmu
komercyjnych zarodkow brojleréw. Poniewaz obecny zarodek w komercyjnych jajach wylegowych
brojleréw ma szybkie tempo wzrostu i metabolizmu, ma on wyzszy poziom produkgji ciepta
metabolicznego. W zwigzku z tym korzystne moze byc¢ obnizenie standardowej temperatury
inkubacji komercyjnych jaj wylegowych brojleréw. Wczesniejsze badania wykazaty, ze temperatura
inkubacji nie jest taka sama jak temperatura zarodka, a temperatura zarodka ma wiekszy wptyw na
wylegowos¢ i rozwdj zarodka niz temperatura inkubatora. Dlatego temperatura powietrza w
inkubatorze moze wymagaé dostosowania w celu dostosowania do wyzszych pozioméw
wytwarzania ciepta przez zarodek. Jak podkreslono w innych badaniach, poniewaz wzrost zarodka
stanowi 30-40% catkowitego czasu rozwoju komercyjnego brojlera, warunki inkubacji moga
wptywac na wydajnos¢ brojleréow po wylegu.

Obnizenie temperatury

W tym badaniu naukowcy ocenili, czy obnizenie temperatury inkubacji (IAT) w 12 dniu inkubacji
(DOI) wptynie na temperature zarodkéw w jajach wylegowych brojleréw Ross 708. Od 0 do 12 DOI
jaja inkubowano w standardowych warunkach (37,50°C). W 12 DOI zastosowano telemetrie in ovo,
w ktérej transpondery temperatury (wszczepialne i programowalne) zostaty aseptycznie
umieszczone na wewnetrznej btonie komérek powietrznych w celu pomiaru temperatury komorek
powietrznych (ACT) jako oszacowania temperatury zarodka w jajach. Potozenie transpondera na
wewnetrznej btonie skorupy jaja, w poblizu zarodka, pozwala na doktadniejsze odczyty
temperatury komodrek powietrznych niz metoda pomiaru temperatury skorupy jaja w celu
oszacowania rzeczywistej temperatury zarodka. W tym badaniu dwa replikaty inkubatoréw z
nieruchomym powietrzem byty utrzymywane w standardowej (STRT; 37,5°C) lub niskiej
temperaturze (LTRT; 35,6°C) miedzy 12 a 21 DOI. Srednia wilgotnoé¢ wzgledna w inkubatorach w
standardowej i niskiej temperaturze wynosita odpowiednio 58,00% i 59,08%.

Korelacja temperatury inkubacji i temperatury zarodka

W jajach inkubowanych w niskiej temperaturze, temperatura inkubacji (IAT) i temperatura
komorek powietrznych (ACT) nie byty znaczaco skorelowane. Istniata jednak znaczaca dodatnia
korelacja miedzy temperaturg inkubacji a temperaturg komoérek powietrznych w jajach
inkubowanych w standardowej temperaturze, wskazujagca na wzrost ACT (szacunkowej
temperatury zarodka) wraz ze wzrostem IAT. Wynik zostat poréwnany z obserwacjami z
poprzedniego badania, w ktérym wyciaggnieto wniosek, ze reakcja ochronna na chtodzenie IAT
poprzez zwiekszong aktywnos¢ miesni szkieletowych i metabolizm weglowodandéw moze wystgpié
u zarodkéw, pomimo ich wtasciwosci poikilotermicznych. Zapewnitoby to wzrost wytwarzania
ciepta metabolicznego, ktére przeciwdziatatoby efektom chtodzenia/obnizania IAT, a nastepnie
zwiekszytoby ACT. Reakcja ta doprowadzitaby rowniez do roztaczenia Scistego zwigzku miedzy IAT i
temperaturg zarodka jaja i moze pomdc wyjasnié brak Scistego zwigzku miedzy IAT i ACT w jajach
inkubowanych w niskiej temperaturze.

Wylegowos¢ i masa wylegowych pisklat

Badanie wykazato, ze wylegowos$¢ ptodnych jaj zawierajgcych zywe zarodki w temperaturze 12 DOI
wynosita 93,3% w przypadku standardowej (STRT) i 100% w przypadku obrobki
niskotemperaturowej (LTRT). Najwyzsze wartosci wylegowosci wystapity miedzy 20,5 a 21,1 DOl w
inkubatorach nalezacych do STRT, podczas gdy najwyzsze wartosci wylegowosci w LTRT wystapity
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miedzy 21,1 a 21,9 DOI. W oparciu o powyzsze wyniki zasugerowano, ze zarodek Ross 708 moze
odnie$¢ pewne korzysci z nizszej temperatury inkubacji, ktéra zapewnitaby wiekszg utrate ciepta
metabolicznego, aby dostosowal sie do jego szybkiego tempa rozwoju. To potencjalne
wyjasnienie zostato dodatkowo poparte wynikami poprzedniego badania, w ktérym odnotowano
"brak znaczacych" réznic we wskaznikach wylegowosci jaj brojleréw Ross 308 inkubowanych w
temperaturze 37,6°C lub 36,6°C od 10 do 18 DOI.

W przeciwienstwie do obserwacji wylegowosci, wyniki wskazywaty, ze piskleta w grupie
niskotemperaturowej doswiadczyty okoto 14-19-godzinnego opdznienia w wylegu w poréwnaniu
do tych ze standardowa temperatura inkubacji. Sredni czas wylegu w STRT wynosit 20,8 DOI (498 h
inkubacji), aw LTRT 21,4 DOI (513 h inkubacji). Co wiecej, piskleta przestaty sie wylega¢ w STRT do
21,7 DOI (521 h inkubacji), podczas gdy piskleta w LTRT kontynuowaty wyleg do 22,3 DOI (535 h
inkubacji).

Ponadto naukowcy stwierdzili, ze waga wylegu byta nizsza w LTRT (47 gramoéw) niz w STRT (50
gramow) - co potwierdza sugestie szybszego tempa rozwoju zarodkéw, ktérym zapewniono
standardowg (37,5 ° C) temperature inkubacji miedzy 12 a 21 DOI.
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Jak podkreslono w innych badaniach, poniewaz wzrost embrionalny stanowi 30-40% catkowitego
czasu rozwoju komercyjnego brojlera, warunki inkubacji mogqg wptywac na wydajnos¢ brojleréw po

wylegu.
Przyszte badania

Podsumowujac, obnizenie temperatury inkubacji z 37,5°C (STRT) do 35,6°C (LTRT) miedzy 12 a 21
DOI obnizyto ACT (szacunkowga temperature zarodka), wydtuzyto czas wylegu i zmniejszyto mase
urodzeniowa pisklat, wskazujac na powigzany wptyw na wzrost zarodka i metabolizm. Obnizenie
temperatury inkubacji w 12 DOI do 35,6°C poprawito wylegowosc, ale zwigzane z tym opdznienie
wylegu i spadek masy ciata pisklat nalezy rozwazy¢ przed ewentualnym wdrozeniem
komercyjnym.

Zatwierdzajac zastosowang technike, naukowcy doszli do wniosku, ze odczyty ACT przy uzyciu
telemetrii in ovo zapewniajg doktadniejsze i doktadniejsze oszacowanie rzeczywistej temperatury
zarodka. Zaproponowali rowniez przyszte badania w celu zbadania wptywu IAT innej niz 35,6°C i
37,5°C na ACT oraz wzrost i metabolizm zarodkéw brojleréw w inkubatorze z wymuszonym ciggiem
zamiast w inkubatorze z nieruchomym powietrzem.
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