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EARLY THERMAL CONDITIONING, VITAMIN E AND ZINC DIETARY
SUPPLEMENTATION AS ALTERNATIVES FOR HEAT STRESS
MANAGEMENT IN BROILER CHICKENS
ABSTRACT

The production of broiler chickens in open houses with minimal control of the
environment typically takes place in areas of high temperatures causing bird stress and
negative effects on the industry. There are diverse procedures to mitigate these effects,
such as diet alteration and changes in husbandry practices. Among these alternatives are
the early thermal conditioning, the dietary addition of vitamin E and zinc, with the main
objective of strengthening the birds immune system in a direct or indirect manner.
Experiment 1: The purpose of this investigation was to evaluate the effect of the
application of early thermal conditioning (ETC) and the dietary addition of vitamin E and
zinc on broiler chicken performance. A total of 600 day-old broilers were raised in a
poultry house equipped with 40 floor pens until 42 d of age. A completely randomized
design with a factorial arrangement of 2 x 2 x 2 was used where the main effects were:
the application of ETC (ETC and without ETC), and the dietary addition of vitamin E (0
and 250 mg/kg) and zinc (0 and 40 mg/kg) for a total of 8 treatments with 5 replicas. The
ETC consisted in submitting the birds to a temperature of 41 ° C for 6 h at the third d of
age. Birds and feed were weighed weekly to determine body weight (BW), feed intake
(FI), feed conversion (FC), and mortality. In addition, body temperature (BT) was
monitored weekly on 15 birds per treatment measuring the rectal temperature with a
digital thermometer. At the end of the rearing period, 25 birds per treatment were

randomly selected, slaughtered, and processed to evaluate carcass composition. The



yield of hot carcass (HCY), chilled carcass (CCY), breast muscle (BMY), tender muscle
(TMY), and fat pad (FPY) expressed as a percentage of live weight. No significant
differences among the main effects were found for BW, FI, FC, BT, HCY, CCY, FPY,
BMY and TMY. The addition of vitamin E at 250 mg/kg of feed increased bird mortality
and reduced carcass FPY. The addition of 250 mg/kg of vitamin E and 40 mg/kg of zinc
improved FC of birds when compared to the other treatments, but the differences did not
reach statistical significance. In conclusion, the application of ETC, the addition of
vitamin E and zinc in the feed at the levels evaluated did not provide any advantages in
most of the variables studied. However, the addition of 250 mg/kg of vitamin E and 40
mg/kg of zinc had a positive effect on FC that could justify its commercial utilization.
Experiment 2: The purpose of this investigation was to evaluate the most appropriate
time for the application of early thermal conditioning (ETC) and its effect on productive
performance of broiler chickens raised in a tropical environment. A total of 540 day-old
birds were randomly assigned to three treatments and raised until market age (42 d) in an
open house with 18 floor pens equipped with tube feeders and nipple drinkers. A
completely randomized design with three (3) treatments and six (6) replicas was used in
the study. Birds and feed were weighed weekly to determine body weight (BW), feed
intake (FI), feed conversion (FC), and mortality. Body temperature (BT) was obtained by
measuring the rectal temperature of 18 birds per treatment at the end of each week. At 42
d, a random sample of 36 birds per treatment was chosen for processing and
determination of yields and carcass composition. The yield of hot carcass (HCY), chilled
carcass (CCY), breast muscle (BMY), tender muscle (TMY), and fat pad (FPY)

expressed as a percentage of the birds live weight. No significant differences among

i



treatments were found for BW, FI, FC, BT, HCY, CCY, FPY, BMY, and TMY. The
application of ETC at the first d of live resulted in a higher percentage of mortality at the
end of the rearing period, while the application of ETC at the third d of life resulted in a
lower mortality. In conclusion, the effects on all broiler productive performance
parameters except mortality rates were not significantly affected by the application of

ETC at any of the days evaluated in this study.
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ACLIMATACION PRECOZ Y SUPLEMENTACION DIETETICA CON
VITAMINA E Y ZINC COMO ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL
ESTRES CALORICO EN POLLOS DE ENGORDE
RESUMEN

La producciéon de pollos de engorde en zonas de temperaturas elevadas
generalmente se realiza en ranchos abiertos con control minimo del medioambiente
causando estrés en las aves y efectos negativos en la industria. Se utilizan diversos
procedimientos para mitigar estos efectos como la alteracion de la dieta y cambios en las
practicas de manejo. Entre estos alternativas estdn la aclimatacion precoz, la adicién
dietética de vitamina E y la adicién de zinc, con el objetivo principal de fortalecer el
sistema inmune del ave de manera directa o indirecta. Experimento 1: El propdsito de
esta investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion de aclimatacion precoz (ACP) y
la adicion en la dieta de vitamina E y zinc sobre el desempeiio de pollos de engorde. Un
total de 600 aves de un (1) d de edad fueron criadas en un rancho equipado con 40 jaulas
de piso hasta los 42 d de edad. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con un
arreglo factorial 2x2x2 donde los factores fueron: la aplicacion de ACP (ACP y sin ACP)
y la adicién dietética de vitamina E (0 y 250 mg/Kg) y zinc (0 y 40 mg/Kg) para un total
de 8 tratamientos con 5 repeticiones. La ACP consistio en someter a las aves a una
temperatura de 41° C por 6 h al tercer dia de edad. Las aves y el alimento fueron pesados
semanalmente para determinar el peso corporal (PC), el consumo de alimento (CA), la
conversion alimenticia (CAL) y la mortalidad. Ademds, se monitore6 semanalmente la
temperatura corporal (TC) de 15 aves por tratamiento midiendo la temperatura rectal con
un termdémetro digital. Al finalizar el periodo de crianza, 25 aves por tratamiento fueron

seleccionadas al azar, sacrificadas y procesadas para evaluar la composicion de la canal.
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Se calcularon los rendimientos en canal caliente (RCC), canal luego del enfriamiento
(RCF), musculos de la pechuga (RP), filetes (RF) y grasa abdominal (RGA) expresados
como porcentaje del peso vivo de las aves. No se encontraron diferencias significativas
entre los efectos principales para PC, CA, CAL, TC, RCC, RCF, RGA, RP y RF. La
adicion de vitamina E a razén de 250 mg/Kg de alimento aumentd la mortalidad de las
aves y disminuy6 el RGA de la canal. La adicién de 250 mg/Kg de vitamina E y 40
mg/Kg de zinc mejord la conversion alimenticia de las aves al compararse con el resto de
los tratamientos aunque estas mejoras no alcanzaron diferencias significativas. Se
concluye que la aplicacién de ACP, la adicién de vitamina E y zinc en el alimento en los
niveles evaluados, no proveyeron ventajas en la mayoria de las variables estudiadas. Sin
embargo, la adiciéon de 250 mg/Kg de vitamina E y 40 mg/Kg de zinc mostraron un
efecto positivo en CAL que puede justificar su utilizacién comercial. Experimento 2: El
propdsito de esta investigacion fue evaluar el momento mas apropiado para la aplicacion
de aclimatacion precoz (ACP) y su efecto sobre el desempefio productivo de pollos de
engorde criados en el tropico. Un total de 540 pollos de engorde de un (1) d de edad
fueron asignados al azar a tres (3) tratamientos y criados hasta la edad de mercado (42 d)
en un rancho abierto con 18 jaulas de piso equipadas con comederos tipo tolva y
bebederos de niple. Los tratamientos consistieron en exponer a aves de uno (1), tres (3) y
seis (6) dias de edad a una temperatura de 41° C por un periodo de 6 (seis) h. Se utilizé
un disefio completamente aleatorizado con 3 tratamientos y 6 repeticiones. Semanalmente
se pesO el alimento y las aves para determinar el peso corporal (PC), el consumo de
alimento (CA), la conversion alimenticia (CAL) y la mortalidad. La temperatura corporal

(TC) se obtuvo midiendo la temperatura rectal de 18 aves por tratamiento al final de cada



semana. A los 42 d, se escogidé una muestra al azar de 36 aves por tratamiento para
procesamiento y determinar los rendimientos de procesado y composicién de la canal. Se
calcularon los rendimientos en canal caliente (RCC), canal fria (RCF), miisculos de la
pechuga (RP), filetes (RF) y grasa abdominal (RGA) expresados como porcentaje del
peso vivo (PV) de las aves. No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos sobre las variables PC, CA, CAL, TC, RCC, RCF, RGA, RP y RF. La
aplicacion de ACP al primer dia de edad provocd un mayor porcentaje de mortalidad al
finalizar la crianza, mientras que realizar la ACP al tercer d de edad produjo una
mortalidad més baja. En conclusidn, los efectos sobre todas las variables de desempefio
productivo de los pollos de engorde, excepto la mortalidad, no fueron afectados
significativamente por la aplicacion de ACP en ninguno de los dias evaluados en este

estudio.
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INTRODUCCION

Las aves producidas por la industria avicola local estdn sometidas a condiciones
climatolégicas adversas durante todo el afio, especialmente a altas temperaturas y
dependiendo de la zona, a alta humedad relativa. Estos factores tienen un impacto
negativo sobre el desempefio productivo de las aves, debido a que los sistemas de
produccién son, en su mayoria, de tipo abierto donde no se controla totalmente el
ambiente.

Las altas temperaturas pueden ser devastadoras para los pollos de engorde y en
combinacion con alta humedad relativa, producen graves problemas o dafios. El estrés
caldrico altera el confort y reduce la eficiencia productiva, por lo que durante periodos de
estrés los pollos deben hacer adaptaciones mayores para prevenir la muerte por
sofocacion (Butcher y Miles, 2003). Requena et al. (2006) sostienen que una exposicion
prolongada a altas temperaturas durante la ultima fase de produccién, provoca una caida
en el consumo de alimento, merma el crecimiento y aumenta la acumulacion de grasa
abdominal, intramuscular y subcutdnea. Ademads, disminuye la sintesis y retencion de
proteina muscular.

El calor puede afectar a las aves de forma crénica o aguda. Una temperatura
ambiental superior a 32° C duplica el consumo de agua, baja el consumo de alimento y
por ende reduce la ganancia de peso de las aves. Temperaturas ambientales de 38° C a 40°
C, con 50% y 55% de humedad relativa, provocan la muerte debido a que la temperatura

corporal de los pollos alcanza temperaturas de 45° C a 48° C (De Basilio et al., 2003).



Una de las practicas de manejo que busca adaptar a los pollos para soportar altas
temperaturas en su fase de finalizacion, es la aclimatacién precoz. Esta consiste en la
induccion a un choque caldrico temprano en la vida del ave (Rahimi, 2005).

La aclimatacién temprana o precoz consiste en someter a los pollitos de tres (3) a
cinco (5) d de edad a un ambiente de alta temperatura (38° C a 41° C) durante un tiempo
determinado (6 a 48 h); a mayor temperatura, menor tiempo de exposiciéon (Rahimi,
2005; Yahav et al., 2004). Collin et al. (2005) recomiendan realizar investigaciones que
evaltien las respuestas de las aves durante todo su ciclo productivo, parra aclarar los
mecanismos involucrados en el proceso de aclimatacion precoz.

Por otra parte, se ha establecido que la adicion de vitamina E, a razén de 250
mg/Kg de alimento, tiene un efecto positivo sobre el desempefio productivo de los pollos
sometidos a altas temperaturas (32° C) (Sahin et al., 2003).

De igual forma, la adicion de zinc mejora la inmunidad celular en los pollitos
(Dibner, 2005) y contribuye a aumentar la capacidad de adaptacion a condiciones
adversas de produccion. Ademds, el zinc tiene miltiples e importantes funciones como
cofactor de mas de 200 enzimas y participa especialmente en el sistema antioxidante de
defensa, con la interaccién de la vitamina E (Sahin y Kucuk, 2003).

Es por lo anteriormente expuesto y debido a que no hay soluciones absolutas para el
estrés por calor, que esta investigacion analiza el efecto de la aclimatacién precoz o de la
adicién de vitamina E y zinc en la dieta sobre el desempeiio productivo de pollos de
engorde sometidos a altas temperaturas. Ademds, se investiga la edad (d) del ave al
momento de la aplicaciéon de aclimatacion precoz como una alternativa practica para la

industria.



REVISION DE LITERATURA

Estrés calérico

Olanrewaju et al. (2006) explican que el estrés caldrico es un mecanismo de
defensa del organismo ante un estimulo (estresor) que provee una respuesta adaptativa.
Existen diferentes tipos de estresores: climdticos, nutricionales, fisicos, sociales y
fisiolégicos que reducen el desempefio productivo. Cuando se sobrepasa el nivel de estrés
en el ave se provoca inicialmente un sindrome neurogénico (estado de alerta), seguido de
una reduccion endocrina (estado de resistencia para la adaptacion) y al final metabdlica
(estado de agotamiento).

En condiciones tropicales el principal estresor es el calor ambiental, que provoca
incrementos en la temperatura corporal y la frecuencia respiratoria. Esto causa una
disminucién de la presion parcial de CO, en la sangre, lo que genera cambios en el
balance dacido-basico, llegando a una alcalosis respiratoria. Cuando la hormona
adrenocorticotropica (ACTH) estimula la corteza adrenal para que se libere
corticosterona, se manifiestan los sintomas caracteristicos del estrés por calor que se
traducen en efectos negativos sobre la tasa de crecimiento, la conversioén alimenticia y la
sobrevivencia (Borges et al., 2003a).

El estrés caldrico crénico produce efectos negativos en el desempefio productivo de
pollos de engorde criados en ranchos abiertos, principalmente por la reduccién en el
consumo de alimento, menor crecimiento, mayor conversion alimenticia y en general
pobre estado de salud (Francis et al., 1991). Casi la mitad de la reduccion del crecimiento

de las aves en ambientes calurosos se debe directamente a la temperatura. La alta



temperatura disminuye la utilizacién metabdlica de nutrientes, aumenta la produccién de
calor corporal, reduce la retencion proteinica y aumenta la deposicion de grasa (Bonnet et
al., 1997; Baziz et al., 1996). Solamente con dos semanas de estrés caldrico, el consumo
de alimento disminuye en mds de 3.0 % por cada grado de incremento entre 22° C y 32°
C, ademds disminuye la digestién de nutrientes porque aumenta el consumo de agua que
provoca una mayor velocidad de pasaje intestinal (Bonnet et al., 1997). Requena et al.
(2006) afirman que el calor puede afectar de forma créonica o aguda a las aves;
aumentando el consumo de agua, disminuyendo el consumo de alimento y afectando la
ganancia de peso. Ademads, los efectos del calor se evidencian en una reduccién en la
capacidad de sintesis del musculo, sin importar el contenido de proteina en la dieta
consumida, alterando el balance energético del ave.

No solo la temperatura tiene efectos en las aves, también la humedad relativa sobre
60 % contribuye a aumentar la temperatura rectal, porque se afecta la disipacion de calor
por evaporacion y el ave percibe el calor en mayor grado, lo cual se conoce como indice
de calor (IC) o temperatura aparente. El IC es la medida de como se percibe la
temperatura cuando la humedad relativa estd en valores elevados. Para calcular el IC se
utilizé la siguiente ecuacion que se obtuvo mediante un andlisis de regresion multiple y

con = 1.3° F de error, de acuerdo con NOAA's (2008):

HI = -42.379 + 2.04901523T + 10.14333127R - 0.22475541TR - 6.83783x107 T?
-5481717x1072 R? + 1.22874x107 T°R + 8.5282x10* TR? - 1.99x10°° T? R?

Donde:

T = temperatura ambiental en grados Fahrenheit



R = humedad relativa en porcentaje

HI = en grados Fahrenheit

En pollos de engorde, los mayores pesos corporales y consumos de alimento se
presentan bajo temperatura de confort y con la humedad relativa comprendida entre 60 %
y 65 % (Yahav et al., 1998). Las pérdidas de calor al sobrepasar la zona termoneutral son
de tipo evaporativo por la respiracion, pero dependen de la humedad del aire y se
suspenden cuando el aire estd saturado, lo que afecta negativamente el crecimiento
corporal. Estos efectos se presentan durante todo el ciclo productivo, inclusive durante la
primera semana de vida (Lin et al., 2005).

Summers (2007) sefiala que el estrés caldrico es un problema en la produccién
avicola, debido a la produccién de calor corporal que generan las aves por su alta
actividad metabdlica. Esto es especialmente importante en pollos de engorde, ya que
debido a su acelerado crecimiento generan calor y requieren de una mayor habilidad para
disiparlo que desafortunadamente disminuye con la edad. Cuando la temperatura
ambiental sobrepasa la zona termoneutral del ave (sobre 32° C y mds de 50% de humedad
relativa) el mecanismo de termorregulacion se concentra en la evaporacion a través del
jadeo, pasando de una frecuencia respiratoria de 25 por min en un ambiente normal, a 260
por min bajo condiciones de estrés caldrico, lo cual produce una alcalosis respiratoria.

Al-Fataftah y Abu-Dieyeh (2007) encontraron que pollos criados bajo 25° C
tuvieron una mayor tasa de crecimiento, una menor conversion alimenticia y mortalidad

mds baja comparados con aquellos que se sometieron a estrés caldrico. Estos autores



afirman que la zona termoneutral para pollos de engorde estd por debajo de 25° C y el
consumo de alimento disminuye significativamente por encima de esa temperatura.

El estrés caldrico provoca un aumento significativo de los valores de conversion
alimenticia al compararlo con la zona termoneutral (Cooper y Washburn, 1998). Abu-
Dieyeh (2006) determiné que pollos criados a una temperatura de 35° C y sin restriccion
de alimento, tuvieron una conversién alimenticia significativamente mayor que pollos
criados a 25° C y aves criadas en condiciones naturales de ranchos abiertos con
temperaturas entre 21° Cy 30° C.

Collin et al. (2005) resaltan que el aumento de temperatura ambiental, deprime el
consumo de alimento, reduce la razén de crecimiento de las aves y aumentan la tasa de
mortalidad, los cuales son factores econdmicos importantes en la industria. Butcher y
Miles (2003) reportaron que pollos de engorde bajo estrés caldrico permanecen en reposo
por mds tiempo y con las alas extendidas para reducir la sofocacion corporal. Ademas,
incrementan la hiperventilacion para perder calor a través de la evaporacion. Sin
embargo, debido a que estas adaptaciones requieren actividad muscular se incrementa a
su vez la necesidad de energia para realizar la misma. Borges et al. (2003b) y Franco
Jimenez y Beck (2007) informan que durante el estrés caldrico la sangre fluye hacia las
extremidades y otros tejidos como la lengua, laringe y traquea como mecanismo de
pérdida de calor corporal al exterior por medio de radiacién al ambiente.

Una vez las aves no pueden controlar la temperatura interna por exceso de calor
ambiental, empiezan a perder calor por jadeo a través de evaporacidn, esto provoca un
aumento en la frecuencia respiratoria con reduccién de la presion parcial de CO, (pCO»)

en la sangre, que en termoneutralidad es de 49.34 mmHg y bajo estrés caldrico es de



46.03 mmHg. Ademds, se incrementa la excrecion de HCOs, se disminuye la excrecion
renal de H" para mantener el balance 4cido bdsico del ave, lo que aumenta el pH
causando alcalosis respiratoria. El jadeo ocurre sobre 30° C y la humedad relativa influye
en su eficiencia, ocasionando la muerte cuando se presenta la confluencia entre la alta
temperatura y alta humedad. La hiperventilacion (jadeo) provoca alcalosis y también se
reduce la concentracion de potasio y de otros minerales, alterando el balance electrolitico
del cuerpo (Franco-Jimenez y Beck, 2007).

Havenstein et al. (2003) resaltan que la industria avicola bajo condiciones
ambientales adversas, sufre bajas significativas en la produccién y reduce las ganancias
econdmicas. En condiciones ambientales ideales, de alimentacion y de manejo en
general, se tiene como valores de referencia para la linea Cobb, a los 42 d de vida, en
ranchos mixtos de machos y hembras, un peso corporal promedio de 2,634 g, con un
consumo de alimento de 4,622 g y una conversion alimenticia de 1.76 (g alimento / g
peso vivo) (Cobb-Vantress, 2005). Wang y Edens (1998) sostienen que la fisiologia del
estrés caldrico ha sido investigada de forma extensa y como resultado se han generado
opciones para la adaptacion de las aves a esas condiciones, minimizando la mortalidad
por calor y manteniendo la productividad. Los aportes incluyen la aclimatacién precoz, la
manipulacion de la dieta, la restriccion alimenticia y el uso de electrolitos y vitaminas en
el agua para consumo. Sahin y Kucuk (2003) describen que la actividad de tripsina,
quimotripsina y amilasa se reduce significativamente a altas temperaturas ambientales

(32° C) disminuyendo la digestion alimenticia bajo esta condicidon.



Respuestas corporales a estrés calérico

Laurino Dionello et al. (2002) sostienen que el comportamiento fisiolégico de las
aves frente al estrés caldrico puede ser medido por la variacion de la temperatura cloacal
posterior a la exposicidn a una alta temperatura. No se recomienda utilizar la variacion en
la pérdida de peso corporal porque existe una baja asociaciéon con otros factores
determinantes. Bajo estrés caldrico, las proteinas de choque térmico (PCT) estdn
involucradas en el proceso de proteccion celular y mejorando la termotolerancia del ave.
Sin embargo, las concentraciones de estas proteinas estin moduladas por otros factores
adicionales que intervienen en el proceso de proteccion celular (Franco-Jimenez y Beck,
2007). La cantidad de PCT-70 en el cerebro pueden estar correlacionados con la
variacion de la temperatura cloacal, pero no se puede afirmar que es un indicativo de
termotolerancia en las aves (Laurino Dionello et al., 2002).

Altan et al. (2000) afirman que altas temperaturas causan incremento de la
temperatura corporal y cambios en la cantidad de leucocitos circulantes, incrementando la
cantidad de heterdfilos y baséfilos y disminuyendo los monocitos y linfocitos, pero no
afectan los valores de hematocrito ni la proporcién de eosindfilos, afectando la respuesta
inmune de las aves ante condiciones de estrés. La asociacién entre la temperatura
ambiental, consumo de alimento, tasa de crecimiento y tenor plasmético de T3
(triyodotironina), pueden estar asociados a cambios en la estructura y funcién intestinal

(Uni et al., 2001; Mitchell y Carlisle, 1992).



Estrategias de manejo para estrés calérico

La manipulacién térmica entre los 16 a 18 d de incubacién puede mejorar
significativamente la termotolerancia. Este efecto se debe a la reduccion de la
temperatura corporal y de la concentracién de hormona tiroidea en la sangre para reducir
la tasa metabdlica (Yahav et al., 2004; Mitchell y Carlisle, 1992). Collin et al. (2005)
sostienen que la manipulacion térmica durante la incubacién logra que las aves al nacer
tengan mejor termotolerancia cuando se aumenta la temperatura a 39.5° C por 3 h durante
los dias 16 a 18 de incubacion.

La aclimatacion precoz (ACP) es definida por Requena et al. (2004) como una
técnica en la que se somete a aves de cinco (5) d de edad a una temperatura de 38° C a
40° C por 24 h. La ACP aumenta la capacidad de las aves para resistir las altas
temperaturas y disminuir la mortalidad particularmente durante la fase de finalizacion.
Rahimi (2005) establecié que la ACP puede influir en la habilidad de los pollos para
soportar altas temperaturas mediante una respuesta fisioldgica para utilizar de manera
mds eficiente la glucosa de las reservas del organismo. Esto debido a que uno de los
factores mas importantes implicados en la muerte de aves expuestas a estrés caldrico es la
reduccion de los niveles de glucosa sanguinea (Hayashi et al., 2001).

Yahav et al. (2004) encontraron que pollitos de tres (3) d de edad sometidos durante
6 ha41°C (105.8° F) de temperatura ambiental mostraron tener una temperatura corporal
significativamente mayor a las 18 h post-tratamiento, demostrando una respuesta
adaptativa en ese tiempo de exposicion caldrica. La ACP a los tres (3) d de vida altera los

niveles de T3, lo que afecta al intestino delgado por el cambio en la proliferacion y



actividad enzimadtica de las microvellosidades que lo recubren. Estos cambios modulan el
crecimiento compensatorio 48 h post-tratamiento (Uni et al., 2001).

La termotolerancia puede ser mejorada por la ACP a través de la exposicién de los
pollitos antes de los primeros cinco (5) d de vida (Laurino Dionello et al., 2002; Arjona et
al., 1988). Los cortos periodos de exposicion a condiciones de estrés caldrico durante la
primera semana de vida resultan en una retardacion del crecimiento, seguido de un
crecimiento compensatorio inmediato con mayor consumo de alimento para contrarrestar
la menor ganancia de peso (Uni et al., 2001; Yahav y Plavnik, 1999). Uni et al. (2001)
encontraron que después del tratamiento caldérico, el peso corporal se reduce
significativamente hasta el dia quinto de vida, el consumo de alimento se reduce durante
la aplicacion del tratamiento caldrico, ademds se observa un rapido aumento del tamafio
de las vellosidades intestinales. El estrés caldrico crénico y la restriccion alimenticia
prolongada, afectan significativamente el desempefio de pollos de engorde, porque en
temporadas calurosas necesitan mayor tiempo para alcanzar el peso corporal comercial,
pero son aves mas resistentes y tolerantes a las oleadas de calor especialmente en verano,
cuando son sometidas a ACP (Abu-Dieyeh, 2006). El mismo autor afirma que el
acondicionamiento térmico tiene efectos inmediatos, caracterizados por bajos niveles de
T3, disminucién de consumo de alimento y depresion en la proliferacion de eritrocitos.
También se observa una baja actividad enzimdtica a nivel de las microvellosidades
intestinales, pero a las 48 h post-tratamiento los niveles de T3 se elevan, aumentando el
consumo de alimento, mayor cantidad de eritrocitos y mejor actividad enzimética

intestinal por lo que los efectos iniciales se reversan completamente.
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Yalcin et al. (2003) utilizé la ACP al quinto dia de edad, con una temperatura de
36° C durante 24 h y demostré que es posible reducir los efectos del estrés caldrico.
Yahav y McMurtry (2001) sostienen que la aplicacion de ACP es conveniente al tercer
dia de vida utilizando temperaturas entre 36.0 y 37.5° C por 24 h.

De Basilio et al. (2003) afirman que no estd definido el tiempo 6ptimo de ACP para
pollos de engorde, porque las condiciones de experimentacion son diferentes a las de
produccién comercial, la cual demanda tiempos cortos y bajos gastos de energia en la
aplicacion de la aclimatacion. La aplicacion de altas temperaturas a pollos de engorde al
tercer dia de vida incrementa el nimero de células satélite que el ave requiere para su
crecimiento muscular por hipertrofia (Yahav y Plavnik, 1999; Yahav et al., 1997; Halevy
et al., 2001). Rahimi (2005) explica que con ACP se altera el ciclo metabdlico del calcio
pero se estabiliza al volver a las condiciones ambientales normales. Esto se considera
como una respuesta positiva al estrés caldrico debido a la reaccion de homeostasis del
calcio. La necesidad de glucosa se incrementa durante el estrés caldrico, como el
consumo de alimento disminuye, la reserva hepdtica de glicogeno es la fuente que el ave
utiliza inicialmente, pero al agotarse se produce la muerte. Una ACP en cortos periodos
durante la primera semana de vida provoca un menor crecimiento en la segunda semana,
el cudl se compensa en las semanas siguientes obteniendo pesos significativamente
mayores a los 42 d de vida comparado con aves no aclimatadas (Yahav y Plavnik, 1999).

Wang y Edens (1998) sugieren que el acondicionamiento térmico en pollos de
engorde tiene el potencial de incrementar la expresion de las PCT varias semanas
después de su aplicacion. Yahav et al. (1997) encontraron que la respuesta de las PCT por

medio de ACP no es determinante en el mecanismo de acondicionamiento inducido para
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la adquisicion de termotolerancia. Rahimi (2005) menciona que la exposicion de las aves
a estrés calorico (36° C + 1) en cortos periodos (24 h) con 70% a 80% de humedad
relativa durante la primeras semanas de vida provoca una leve reduccion en la ganancia
de peso que posteriormente se compensa.

Sahin et al. (2002) encontraron que la vitamina E en la dieta tiene accién
antioxidante, como componente de las membranas celulares (lipidica) y su adicién ayuda
a disminuir los efectos adversos del estrés caldrico en codornices, pavos y pollos
parrilleros. La adicién de 250 mg/kg de vitamina E en la dieta para pollos provoca buenos
efectos econémicos en aves sometidas a estrés calorico, porque disminuye la mortalidad
al final de la crianza. En la codorniz japonesa la vitamina E mejora el desempefio
productivo, la calidad del huevo, aumenta la digestibilidad de los nutrientes, y en
combinacion con 250 mg de vitamina C (Sahin et al., 2003) alivia los efectos negativos
del estrés por calor.

Leshchinsky y Klasing (2001) aseguran que la vitamina E es esencial para el
funcionamiento e integridad reproductiva, muscular, circulatoria, nerviosa y del sistema
inmune.

Barlett y Smith (2003) afirman que la respuesta inmune en pollos de engorde puede
ser influenciada por el nivel de zinc en la dieta y las condiciones ambientales. Bajo estrés
calérico el requerimiento de zinc incrementa porque es esencial para el buen
funcionamiento del sistema inmune. En un estudio realizado con distintos niveles de zinc
en la dieta para pollos de engorde bajo estrés calérico, no se encontraron diferencias
significativas sobre el desempefio productivo durante las siete (7) semanas de crianza.

Dibner (2005), asegura que el zinc participa en el desarrollo corporal por su accién en la
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transcripcién de ADN, el funcionamiento del sistema inmune, estd involucrado en la
activacion de muchas enzimas, en la sintesis de coldgeno y queratina, afecta el apetito y
su deficiencia provoca anorexia. Sahin y Kucuk (2003) demostraron que la adicién de 60
mg/kg de zinc en dietas para la codorniz japonesa, reduce los efectos negativos del estrés
caldrico, posiblemente por la interaccion con la vitamina E. Dibner (2005), encontré que
la adicién de 40 mg/kg de zinc en la dietas para pollos de engorde mejora el desempefio

productivo en condiciones de alta temperatura ambiental.

Temperatura Corporal

Butcher y Miles (2003) aseguran que las fuentes de calor en las aves son: el
metabolismo basal, el movimiento para beber, comer o buscar zonas frescas, el aumento
de la frecuencia respiratoria y la ingestion, digestion y utilizacién del alimento. El pollo
de engorde pierde calor de forma sensible en un 75 % y un 25 % de forma latente. Bajo
condiciones normales el ave respira a una frecuencia de 25 inspiraciones/min pero bajo
estrés caldrico puede llegar hasta 250 inspiraciones/min (Whittow, 2000). La temperatura
corporal normal fluctia entre 40.6° Cy 41.7° C dependiendo de la edad, el genotipo, el
sexo, la actividad fisica, los alimentos ingeridos y la temperatura ambiental. La muerte
ocurre cuando la temperatura corporal llega a 47° C por el incremento continuo de la
temperatura interna del ave, lo cual provoca hipdxia y paro cardiaco o respiratorio,
acompafiado de insuficiencia renal o desequilibrio i6nico en la sangre (Deaton et al.,
1984). Lin et al. (2005) resaltan que hace falta entender mejor la temperatura de confort
de los pollos de engorde y la relacién que existe entre la temperatura, la humedad y la

capacidad de termorregulacién. Estos investigadores encontraron que con 25° C de
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temperatura ambiental la respuesta de las aves es similar que con 35° C, en lo referente al
incremento de la temperatura corporal externa y una merma en la temperatura rectal. No
solo las aves al finalizar la crianza son susceptibles a estrés caldrico, también se ha
encontrado que pollitos de una semana de edad son susceptibles a cambios en humedad
ambiental, en temperaturas altas, bajas o dentro de la zona termoneutral.

De Basilio et al. (2003) midieron la temperatura rectal de las aves a través de un
termémetro electrénico de lectura rdpida, con una sonda de 3.5 mm de didmetro,
calibrado de 0° C a 60° C, con precision de 0.1° C. La penetracion 6ptima fue entre 2.5 y
4 cm de los cuatro (4) a siete (7) d y de tres (3) a cuatro (4) semanas de edad,
respectivamente. Posterior a la introduccién de la sonda, en la zona terminal del colon, se
esperé 20 s para que la lectura se estabilizara con una variacién no superior a 0.1° C.
Yahav y Plavnik (1999) describen que la toma de temperatura es mediante la insercion de
la sonda del termémetro, 3 cm dentro del colon. La temperatura fue registrada antes y
después de someter a las aves a aclimatacion precoz. Por el contrario, en pavos Yahav et
al. (1998) realizaron mediciones de temperatura de la piel a nivel subcutdneo. Al-Fataftah
y Abu-Dieyeh (2007) reportan la toma de temperatura rectal de un grupo de aves, antes
de la ACP y cada hora durante la misma, hasta alcanzar 45° C, introduciendo la sonda del
termémetro, cerca de tres (3) cm. La utilizacion de este registro de temperatura es util
como indicador de la adaptacion de las aves a las altas temperaturas y demuestra como

afecta la temperatura ambiental al organismo de las aves.
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CAPITULO I

UTILIZACION DE ACLIMATACION PRECOZ Y ADICION
DIETETICA DE VITAMINA E Y ZINC PARA EL MANEJO DE
ESTRES CALORICO EN POLLOS DE ENGORDE
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UTILIZATION OF EARLY THERMAL CONDITIONING AND DIETARY
ADDITION OF VITAMIN E AND ZINC FOR THE MANAGEMENT OF HEAT
STRESS IN BROILER CHICKENS
ABSTRACT

The purpose of this investigation was to evaluate in broiler chickens the effect of
the application of early thermal conditioning (ETC) and the dietary addition of vitamin E
and zinc. A total of 600 day-old broilers were raised in a poultry house equipped with 40
floor pens until 42 d of age. A completely randomized design with a factorial
arrangement of 2 x 2 x 2 was used where the main effects were: the application of ETC
(ETC and without ETC), and the dietary addition of vitamin E (0 and 250 mg/kg) and
zinc (0 and 40 mg/kg) for a total of 8 treatments with 5 replicas. The ETC consisted in
submitting the birds to a temperature of 41 ° C for 6 h at the third d of age. Birds and
feed were weighed weekly to determine body weight (BW), feed intake (FI), feed
conversion (FC), and mortality. In addition, body temperature (BT) was monitored
weekly on 15 birds per treatment measuring the rectal temperature with a digital
thermometer. At the end of the rearing period, 25 birds per treatment were randomly
selected, sacrificed, and processed to evaluate carcass composition. The yield of hot
carcass (HCY), chilled carcass (CCY), breast muscle (BMY), tender muscle (TMY), and
fat pad (FPY) expressed as a percentage of live weight. No significant differences among
the main effects were found for BW, FI, FC, BT, HCY, CCY, FPY, BMY and TMY. The
addition of vitamin E at 250 mg/kg of feed increased bird mortality and reduced carcass
FPY. The addition of 250 mg/kg of vitamin E and 40 mg/kg of zinc improve FC of birds
when compared to the other treatments despite that the differences did not reach

statistical significance. In conclusion, the application of ETC, the addition of vitamin E
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and zinc in the feed at the levels evaluated did not provide any advantages in most of the
variables studied. However, the addition of 250 mg/kg of vitamin E and 40 mg/kg of

zinc had a positive effect on FC that can justify its commercial utilization.
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UTILIZACION DE ACLIMATACION PRECOZ Y ADICION DIETETICA DE
VITAMINA E Y ZINC PARA EL MANEJO DE ESTRES CALORICO EN
POLLOS DE ENGORDE
RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue evaluar en pollos de engorde el efecto de la
aplicacion de aclimatacion precoz (ACP) y la adicién en la dieta de vitamina E y zinc. Un
total de 600 aves de un (1) d de edad fueron criadas en un rancho equipado con 40 jaulas
de piso hasta los 42 d de edad. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con un
arreglo factorial 2x2x2 donde los efectos principales fueron: la aplicacion de ACP (ACP
y sin ACP) y adicion dietética de vitamina E (0 y 250 mg/Kg) y zinc (0 y 40 mg/Kg) para
un total de 8 tratamientos con 5 repeticiones. La ACP consistié en someter a las aves a
una temperatura de 41° C por 6 h al tercer dia de edad. Las aves y el alimento fueron
pesados semanalmente para determinar el peso corporal (PC), el consumo de alimento
(CA), la conversion alimenticia (CAL) y la mortalidad. Ademds, se monitored
semanalmente la temperatura corporal (TC) de 15 aves por tratamiento midiendo la
temperatura rectal con un termémetro digital. Al finalizar el periodo de crianza, 25 aves
por tratamiento fueron seleccionadas al azar, sacrificadas y procesadas para evaluar la
composicion de la canal. Se calcularon los rendimientos en canal caliente (RCC), canal
luego del enfriamiento (RCF), musculos de la pechuga (RP), filetes (RF) y grasa
abdominal (RGA) expresados como porcentaje del peso vivo de las aves. No se
encontraron diferencias significativas entre los efectos principales para PC, CA, CAL,
TC, RCC, RCF, RGA, RP y RF. La adicién de vitamina E a razén de 250 mg/Kg de
alimento aumenté la mortalidad de las aves y disminuy6 el RGA de la canal. La adicion

de 250 mg/Kg de vitamina E y 40 mg/Kg de zinc mejor6 la conversion alimenticia de las
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aves al compararse con el resto de los tratamientos aunque estas mejoras no alcanzaron
diferencias significativas. Se concluye que la aplicaciéon de ACP, la adicién de vitamina E
y zinc en el alimento en los niveles evaluados, no proveyeron ventajas en la mayoria de
las variables estudiadas. Sin embargo, la adicion de 250 mg/Kg de vitamina E y 40
mg/Kg de zinc tienen un efecto positivo en CAL que puede justificar su utilizacién

comercial.
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INTRODUCCION

La industria avicola de las zonas tropicales enfrenta condiciones ambiéntales
adversas especialmente de alta temperatura y humedad relativa. Especificamente en la
crianza de pollos de engorde a partir de la cuarta semana de vida las aves manifiestan
signos de estrés por calor como jadeo y disminucion en el consumo de alimento que
provoca mermas en la ganancia en peso (Havenstein et al., 2003).

El manejo de las condiciones ambientales naturales adversas se realiza de forma
eficiente con la ayuda de ambientes controlados, lo cual tiene un alto costo econémico
que no estd al alcance de todos en la industria. Por esto se utilizan estrategias para
disminuir el impacto negativo del estrés calorico en el desempefio de las aves a través de
précticas de manejo ambiental o la adicién de suplementos en la dieta que beneficien al
ave para resistir mejor a los factores estresantes (Wang y Edens, 1998). Una de las
estrategias que ha sido estudiada bajo condiciones de estrés por calor es la aclimatacion
precoz (ACP), que consiste en someter a las aves en su primera semana de vida a altas
temperaturas en un ambiente controlado durante algunas horas. La ACP genera una
respuesta adaptativa del ave para aclimatizarse a las condiciones ambientales reales de
produccién y disminuir los efectos negativos causados por el estrés calérico en la crianza
(Laurino Dionello et al., 2002; Arjona et al., 1988).

La adicion dietética de vitamina E y de zinc pretende fortalecer a las aves en su
sistema inmune a través del buen funcionamiento de los sistemas corporales (Sahin y
Kucuk, 2003). De esta forma los pollos de engorde pueden reaccionar mejor a las

condiciones ambientales adversas que provocan estrés caldrico.
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Es por lo anteriormente expuesto, que se evaluaron tres factores para el manejo de
estrés por calor que consisten en la aplicaciéon de ACP, la adicion dietética de vitamina E
y la adicién dietética de zinc. Estos factores se analizaron de forma individual y
combinada para determinar las formas pricticas de utilizacién en la crianza de pollos

engorde en el trépico.
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REVISION DE LITERATURA

Estrategias para el manejo de estrés caldrico en pollos de engorde

Rahimi (2005) reporta que las condiciones ambientales que causan el estrés
calérico pueden ser atenuadas en ranchos de ambientes controlados, pero no en ranchos
abiertos donde las aves estdn expuestas a las variaciones naturales. Mediante la aplicacién
de ACP a las aves, la cual consiste en someterlas a un choque calérico temprano de
manera artificial y controlada, se contribuye a que en la crianza puedan aclimatizarse a
las condiciones ambientales naturales para soportar mejor al estrés caldrico. Yahav y
Plavnik (1999) encontraron que la mortalidad a la edad de sacrificio de 42 d se redujo
significativamente en pollos de engorde sometidos a ACP y restriccion alimenticia
comparados con un grupo control bajo condiciones naturales.

Yahav et al. (2004) y Rahimi (2005) reportan que la aclimatacién temprana o ACP
consiste en someter a los pollitos de tres (3) a cinco (5) d de edad, a un ambiente de alta
temperatura (38° C a 41° C) durante 6 a 48 h; donde a mayor temperatura se requiere
menor tiempo de aplicacion de ACP. Los mecanismos asociados con la induccién a
termotolerancia por medio de ACP incluyen la modulacién de la generacion de calor a
través de la reduccion de T3, cambios hemodindmicos, mayor pérdida de calor sensible y
la capacidad para economizar agua corporal (Yahav y Plavnik, 1999; Altan et al., 2000).
Yahav y McMurtry (2001) afirman que la ACP es 6ptima si se realiza al tercer dia de
vida, porque es cuando se inicia el proceso de adaptacidon corporal térmica y el

crecimiento acelerado.
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Geraert et al. (1996) encontraron que con altas temperaturas ambientales se
obtienen efectos negativos en el desempefio productivo de pollos de engorde, asi como
una disminucién en la deposicion de proteina en el musculo y un aumento en la
deposicién de grasa corporal. La alta temperatura ambiental estimula los receptores
térmicos periféricos, que trasmiten un impulso de supresion nerviosa al centro del apetito
en el hipotdlamo, causando una disminucién del consumo de alimento (Menten et al.
2006; Al-Fataftah y Abu-Dieyeh, 2007). Por lo que al estimular un mayor consumo de
alimento bajo condiciones de estrés por calor se aumenta la carga caldrica en el animal y
consecuentemente, aumenta la mortalidad. Debido a esto se recomienda concentrar los
nutrientes de la dieta y mantener a las aves sin alteraciones que incrementen su ritmo
cardiaco y por ende produzcan una mayor temperatura corporal (Franco-Jimenez y Beck,
2007).

Otra de las estrategias que se utiliza para el manejo de estrés caldrico en pollos de
engorde consiste en la adicion de suplementos en la dieta. Sahin et al. (2003) reportan que
adicionar 250 mg/Kg de vitamina E en la dieta para pollos de engorde tiene un efecto
positivo sobre el desempefio productivo de las aves criadas bajo condiciones de estrés
calérico (32° C). La vitamina E es importante para el buen funcionamiento del sistema
inmune y estd involucrada en la conservacion de la integridad de todos los sistemas
vitales en el organismo del ave (Leshchinsky y Klasing, 2001).

Barlett y Smith (2003) encontraron que la concentracién de zinc en la dieta para
pollos de engorde se relaciona con la capacidad de respuesta inmunoldgica ante
condiciones ambientales adversas como la alta temperatura y la alta humedad relativa,

aumentando el requerimiento de este mineral en la dieta. Dibner (2005) reporta que la
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adiciéon de 40 mg/kg de zinc en la dietas para pollos de engorde mejora el desempefio

productivo en condiciones estrés caldrico.
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OBJETIVOS

. Evaluar el efecto de la aplicacion de ACP y la adicién de vitamina E y zinc en la

dieta sobre el desempefio productivo de pollos de engorde criados en el trdpico.

. Determinar la interaccion entre los factores de aclimatacién precoz, vitamina E y

zinc, sobre los indicadores de produccion.
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MATERIALES Y METODOS

I. Crianza

Se utilizaron 600 pollos de un (1) d de edad criados en un rancho de ambiente no
controlado, abierto, con cortinas para evitar corrientes de aire y en jaulas de piso con
camada de cdscara de café. Las aves se distribuyeron en 40 jaulas de 1.2 m x 1.2 m a
razén de 15 pollitos por jaula y a una densidad poblacional de 0.1 m* por ave. Cada jaula
estuvo equipada de un comedero de tolva y bebederos tipo niple (5 niples por jaula). Las
aves fueron criadas bajo un programa de iluminacién de 23 h diarias, con agua y alimento
disponible a voluntad. Durante todo el ciclo productivo se realizaron pesajes semanales
de aves y alimento para determinar la cantidad de alimento consumido, alimento

rechazado, el incremento de peso corporal y la conversion alimenticia.

I1. Aclimatacion precoz (ACP) y registro de temperatura corporal

La ACP se realiz6 en cuatro jaulas cerradas con material aislante, cada una con una
calentadora eléctrica' central, con cercos para cada réplica y un bebedero de galén por
cerco (Figura 1.1). Los pollitos de 3 (tres) d de edad recibieron una temperatura de 41° C
(£ 0.5) durante seis (6) h. Semanalmente se tom6 la temperatura rectal de tres (3) aves
por jaula escogidas al azar, con un termémetro® digital insertado en la cloaca entre uno

(1) y tres (3) cm de profundidad, dependiendo de la edad del ave (Abu-Dieyeh, 2006).

! Calentadora eléctrica Merco Products, Modelo 251-C, 680 Watts, 120 v.
% Term6metro digital flexible, Walgreens, Modelo Eq. PRT 1000.
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Figura 1.1. Jaula de aclimatacién precoz,
con cercos, calentadora y termometro.

III. Dietas y registro ambiental

Las dietas experimentales (Cuadro 1.1) se elaboraron de acuerdo a los
requerimientos nutricionales basales del NRC (1994) diferenciadas en tres (3) fases,
inicio (0 — 14 d), crecimiento (15 — 28 d) y terminado (29 — 42 d). A los tratamientos
concernidos se les agregd el equivalente de 250 mg/Kg de Vitamina E y 40 mg/Kg de
zinc (Oxido de zinc 62%) segun la distribucion de las unidades experimentales. Se
registr la temperatura y humedad ambiental del rancho a nivel de la altura de las aves
dependiendo de la edad con la ayuda de cuatro sensores” digitales que registraron la

temperatura ambiental y la humedad relativa a intervalos de una (1) h.

3 Logger Hobo H8, temperatura y humedad relativa.
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Cuadro 1.1. Composicion de las dietas experimentales para las tres fases de

crecimiento.

Inicio Crecimiento ~ Terminado
Ingrediente (0-14 d) (15-28 d) (29-42 d)
(%)
Harina de Maiz 49.65 59.87 66.90
Harina de Soya 4145 33.30 27.83
Aceite vegetal 5.55 3.69 2.38
Fosfato dicélcico 1.54 1.37 1.21
Carbonato de calcio 1.07 1.03 0.95
Premezcla de vit. y min.' 0.50 0.50 0.50
Sal 0.25 0.25 0.25
Composicion Calculada
Proteina, Bruta (%) 23.00 20.00 18.00
Grasa, Bruta (%) 745 592 4.84
Fibra, Bruta (%) 3.85 347 322
Ca (%) 1.00 0.90 0.80
P total (%) 0.71 0.65 0.60
P disponible (%) 045 041 0.37
E. Metab. (Mcal/kg) 3.10 3.10 3.10
Metionina (%) 0.51 047 045
Cisteina (%) 0.37 0.33 0.31
Lisina (%) 1.32 1.11 0.97
Hierro (ppm) 269.36 245.83 225.90

‘Composicién de la premezcla de vitaminas y minerales, en kilogramo de dieta: Mn, 75 mg; Zn, 60 mg; Fe, 45 mg; Cu, 7.5 mg; I,

750 pg; Se, 200 pg; vitamina A, 2,000 IU; vitamina D3, 450 IU, vitamina E, 15 mg ; vitamina K, 1.5 mg; biotina, 50 pg; colina, 400

mg; acido félico, 1 mg; niacina, 30 mg; vitamina Bj,, 10 pg; tiamina, 500 pg; riboflavina, 7.5 mg; 4cido pantoténico, 11 mg;

piridoxina, 500 pg.

32



IV. Procesamiento

El periodo de crianza de las aves fue 42 d. Diez h previo al procesamiento se
escogieron al azar y se procesaron un total de 200 pollos (25 aves/tratamiento), se
identificaron con una marquilla pldstica numerada en el ala izquierda, se pesaron y se
colocaron en jaulas portétiles, sin agua y sin alimento hasta el momento de matanza. El
sacrificio se realiz6 mediante un corte, lacerando la arteria carétida y vena yugular,
provocando el desangre en embudos metélicos durante 1 min. Luego de desangrados
fueron escaldados® a una temperatura de 60° C por 45 s, desplumados’ mecdnicamente y
eviscerados manualmente. La grasa abdominal de cada canal fue removida y pesada para
determinar el porcentaje respecto del peso vivo (RGA), de igual forma las canales en
caliente se pesaron para calcular el rendimiento de la canal expresada como proporcion
del peso vivo (RCC). Las canales se cubrieron con agua y hielo (0° C) durante 24 h.
Luego del enfriamiento fueron escurridas y re-pesadas para calcular el rendimiento de la
canal fria con base en el peso vivo (RCF). De cada tratamiento se tomé una submuestra
de seis (6) canales por tratamiento para un total de 48. Estas fueron trozadas y se obtuvo
el peso de los musculos de la pechuga completa deshuesada (RP) y el porcentaje de los

filetes de la pechuga (Pectoralis minor) con respecto del peso vivo (RF).

V. Diseio experimental y analisis estadistico
Se utilizaron 600 pollos de un (1) d de edad distribuidos en ocho (8) tratamientos,

con cinco (5) repeticiones de 15 aves cada uno. Se evaluaron tres (3) factores, con dos (2)

* Brower Scalder Model SS36SS, Brower, Houghton, IA 52631.

5 Brower Picker Model BP30SS, Brower, Houghton, IA 52631.

33



niveles cada uno. Aclimatacién precoz (ACP) y sin aclimatacion precoz (SACP), adicion
en la dieta a razén de 0 y 250 mg/Kg de vitamina E y de 0 y 40 mg/Kg de zinc. Los
tratamientos surgen de la combinacion de esos factores. Los datos obtenidos se evaluaron
estadisticamente segin un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial 2x2x2
y 5 repeticiones por de tratamiento. El modelo incluyé los efectos principales de ACP,
adicién de vitamina E y adicién de zinc, asi como la interaccidn entre éstos como fuentes
de variacion. Los datos obtenidos fueron evaluados por un andlisis de varianza
(ANAVA) utilizando el método Lineal General de SAS (SAS Institute, 2004). Se utiliz
la prueba de Tukey para identificar la existencia de diferencias entre las medias de los
tratamientos. Se utilizé un nivel de probabilidad de P < 0.05 para todas las aseveraciones
de significancia.
El modelo estadistico (Ott y Longnecker, 2001) utilizado fue el siguiente:

Y = p+ o+ B+ yie+ (@) + (og)ik + (By)jk + (@Py)ik + Eijkm

donde:
pu = media poblacional
a = factor ACP
B = factor vitamina E
y = factor zinc
af = interaccién entre ACP y vitamina E
ay = interaccion entre ACP y zinc
By = interaccién entre vitamina E y zinc
afy = interaccién entre ACP, vitamina E y zinc
1 = nivele del primer factor, ACP y SACP
j = nivele del segundo factor, vitamina E (0 mg/Kg y 250 mg/Kg)
k = nivele del tercer factor, zinc (0 mg/Kg y 40 mg/Kg)
m = representa las repeticiones

Eijkm = error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Temperatura ambiental y humedad relativa

En las figuras 1.2 y 1.3 se observan los valores de temperatura ambiental y
humedad relativa registrados entre octubre uno (1) y noviembre 12 del afio 2007. En
promedio la temperatura ambiental en el interior del rancho fue de 27.4° C con un IC® de
30.2° C. La temperatura promedio diaria mds baja fue 24.5° C y temperatura promedio
diaria mds alta fue 30.2° C. La temperatura minima registrada fue de 21.3° C (4:30 am) y
la temperatura mdxima registrada fue de 36.1° C (12:30 pm).

En el interior del rancho se registré una humedad relativa promedio de 76.2%. Los
valores diarios de humedad relativa fluctuaron entre 68.1 % y 91.8 %. La humedad
relativa mds baja registrada fue de 42 % (12:30 pm) y la mds alta fue de 954 % (6:30
pm). Esto provoco que el IC estuviera por encima de la zona de confort de las aves (IC =
25° C) y se manifestdé en jadeo constante al finalizar la crianza (Al-Fataftah y Abu-
Dieyeh, 2007). El IC es critico a medida que las aves tienen mds masa corporal porque la
superficie de intercambio caldérico aumenta y los mecanismos de termorregulacion son

mds exigentes en el organismo.

® National Weather Service Weather Forecast Office (NOAA’s).
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Figura 1.2. Variacion de la temperatura ambiental promedio diaria entre el primero (1) de
octubre y el 12 de noviembre de 2007.
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Figura 1.3. Variacion de la humedad relativa promedio diaria entre el primero (1) de octubre y
el 12 de noviembre de 2007.
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2. Peso corporal

El Cuadro 1.2 muestra que al finalizar el periodo de crianza no se encontraron
interacciones ni diferencias significativas entre los factores evaluados sobre el peso
corporal. Aunque existen diferencias significativas dentro del factor principal zinc en la
primera semana, asi como interaccién doble para los factores vitamina E con zinc en la
segunda semana y para ACP con vitamina E en la quinta semana, no se consideran de
importancia para el estudio por no reflejarse en los resultados acumulados al final de la
crianza. Por lo cual la temperatura ambiental y la humedad relativa afectaron de igual
forma a las aves en todos los tratamientos.

Los resultados de la ACP se explican porque la disminucion en la ganancia de peso
se presenta en los dias posteriores al tratamiento y se recupera con un consumo
compensatorio que revierte los efectos negativos durante la primera semana de vida (Uni
etal.,2001; Yahav y Plavnik, 1999; Rahim, 2005).

En cuanto a la adicién de vitamina E y zinc, los resultados no concuerdan con lo
expresado por Sahin et al. (2002) y Sahin y Kucuk (2003), quienes sostienen que con 250
mg/Kg de vitamina E o 40 mg/Kg de zinc se mejora el desempefio productivo de pollos
expuestos a temperaturas que exceden los valores de confort. Aunque la temperatura
ambiental sobrepasé los niveles de termotolerancia (Lin et al., 2005a) y el IC semanal
sobrepas6 los 28° C alcanzando un valor promedio semanal maximo de 33° C (Figura
1.4) no se obtuvieron diferencias entre los tratamientos evaluados. En este estudio
durante la primera semana de vida, la ganancia en peso fue menor cuando se suministro

40 mg/Kg de zinc. Esto coincide con lo reportado por Dibner (2005), quien asegura que
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Cuadro 1.2. Efecto de la aclimatacion precoz y la adicion dietética de vitamina E y zinc
sobre el peso corporal de pollos de engorde.

Peso Corporal (g)
Tratamiento Edad (semanas)
1 2 3 4 5 6 Acumulado
Aclimatacion
ACP 438a 1338a 3345a 6945a 1,1756a 1,646.1a 2,1122 a
SACP 442a 1353a 3449a 694.7a 1,1886a 1,648.8a 2,1112a
EE’ 0.20 1.87 5.09 7.02 16.70 1981 24.97
Vitamina E
0 mg/Kg 441a 1364a 3414a 6913a 1,1828a 1,6489a 2,111.1a
250 mg/Kg 439a 1327a 3380a 6979a 1,1814a 1,6460a 2,1123 a
EE’ 0.20 1.83 521 6.97 16.78 19.80 24.79
zinc
0 mg/Kg 440a 138.1a 3393a 6935a 1,1840a 1,6434a 2,109.5 a
40 mg/Kg 441a 1310b 340.1a 695.7a 1,1802a 1,6515a 2,1139a
EE’ 0.20 161 5.21 6.97 16.66 1948 25.02
Analisis de varianza
Fuente de variacién
Probabilidad
ACP 05163 0.1571 09804  0.5910 0.9226 0.9770
Vitamina E 0.1083 0.6455 0.5214 09523 0.9139 0.9748
ACP*VitaE 0.0577 0.5149 0.6069 0.2421 0.0366 0.1216
zinc 0.0028 0.9069 0.8328 0.8770 0.7681 0.9026
ACP*zinc 0.4880 0.8960 0.1567 0.3856 0.9401 0.5691
Vitamina E*zinc 0.1912 0.0267 0.1651 0.1479 0.8075 0.9682
ACP*Vit E*Zn 0.0761 09397 0.6984 0.5714 0.0606 0.1682

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias estadisticamente

significativas (p<0.05)

1

2 )
EE = error estandar

n = 5 jaulas por tratamiento

39



—e—ACP —=— SACP Vit E 0 mg/Kg
Vit E 250 mg/Kg —x—2Zn 0 mg/Kg —e— 7n 40 mg/Kg
—+—IC(°C)
600 34
= + 33
3 500 1 3
S 400 - 431
c 1+ 309
()
300 - o
®© 1
3 29 $)
S 200 - + 28
P + 27
8 100 - 1 o6
0 25
1 2 3 4 5 6 7
Semanas

Figura 1.4. Ganancia en peso semanal comparada con IC en pollos de engorde.

el zinc participa en el desarrollo corporal por su accidn en la transcripcion de ADN, estd
involucrado en la activacion de enzimas que disminuyen el apetito, lo cual posiblemente
influy6 en el peso corporal durante la fase de adaptacién alimenticia en la primera
semana de vida. La temperatura y humedad relativa estuvieron sobre los niveles de
termoneutralidad durante toda la fase de crianza, pero no se encontré que los tratamientos
ejercieran un efecto positivo para tolerar de mejor forma el estrés por calor. Como se
ilustra en la Figura 1.4 el IC en la quinta y sexta semana afect6 negativamente la ganancia
en peso de las aves bajo los tratamientos en donde no se aplico las alternativas de manejo
de estrés planteadas en este estudio. Aunque estas diferencias no fueron significativas se
considera que por la tendencia observada a partir de la quinta semana pueden ser objeto

de estudio en periodos de crianza mas largos.
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3. Consumo de alimento

El Cuadro 1.3 muestra que no se observaron interacciones ni diferencias
significativas entre los factores evaluados al finalizar el periodo de crianza. Se
encontraron diferencias significativas para el factor vitamina E en la quinta semana,
donde el IC fue de 30° C (Figura 1.5). Durante esta semana (5%) se disminuyé el consumo
de alimento al adicionar en la dieta 250 mg/Kg de vitamina E. Esta disminucién se
mantuvo hasta culminar la crianza y repercutié en un acumulado de consumo de alimento
menor (84.5 g) comparado con la no adicion de vitamina E en la dieta.

Los valores de consumo de alimento en los tres factores estudiados fueron menores
al terminar la crianza tanto para ACP (10.5 g), adicién dietética de vitamina E (84.5 g) y
zinc (84.5 g), comparados con la no aplicacion de los mismos. La ACP provocé menores
mermas en el consumo de alimento porque cuando se somete a las aves a estrés caldrico
en los primeros dias de vida, se deprime el consumo de alimento pero se compensa con
un mayor consumo al terminar la primera semana (Uni et al., 2001; Yahav y Plavnik,
1999; Rahim, 2005).

El bajo peso corporal en todos los tratamientos (menos de 140 g/ave en la primera
semana y menos de 2,115 g/ave al finalizar la sexta semana) comparado con los valores
de referencia de la linea genética Cobb (175 g/ave en la primera semana y 2,634 g/ave al
final de la sexta semana (Cobb-Vantress, 2005) se debe posiblemente a las condiciones
ambientales presentes en la zona y especialmente al sistema de crianza en ranchos
abiertos no automatizados, muy distintos a los sistemas utilizados en las condiciones de
crianza de la casa genética. En cuanto a las condiciones ambientales del estudio y

como lo reportan
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Cuadro 1.3. Efecto de la aclimatacion precoz y la adicion dietética de vitamina E y
zinc sobre el consumo de alimento de pollos de engorde.

Consumo de alimento (g)

Tratamiento Edad (semanas)
1 2 3 4 5 6 Total
Aclimatacion
ACP 141.5a 2850a 5495a 7500a 878.0a 1,1585a 38470a
SACP 1435a 2985a 5395a 7590a 903.0a 1,1160a 3.8575a
EE’ 3.68 641 483 2031 36.58 31.15 67.32
Vitamina E
0 mg/Kg 1420a 289.0a 5455a 7540a 966.5a 1,1400a 3,8945a
250 mg/Kg 1430a 2945a 5435a 7550a 8145b 1,1345a 38100a
EE’ 3.68 6.69 515 2029 2988 30.67 64.72
zinc
0 mg/Kg 1450a 2850a 5405a 7690a 9245a 1,126.5a 3,8940a
40 mg/Kg 1400a 2985a 5485a 7400a 8565a 1,1480a 3.8105a
EE’ 3.50 6.58 498 1990 33.30 3144 66.96

Analisis de varianza
Fuente de variacion

Probabilidad
ACP 0.7073 0.1470 0.1491 0.7414 0.5714 03658  0.9083
Vitamina E 0.8510 0.5491 0.7694 09707 0.0015 09062  0.3571
ACP*VitaE 0.7073 0.8699 0.6604 02914 0.7168  0.6923  0.1058
zinc 0.3507 0.1470 0.2456 0.2914 0.1296  0.6457  0.3627
ACP*zinc 02642 0.3034 0.6604 0.1806 09277 0.6305 0.6732
Vitamina E*zinc 0.5739 0.2562 0.0338 0.0365 0.0304 02235 0.0783
ACP*Vit E*Zn 0.1395 0.0976 0.0856 0.1588 0.2015 0.6457 0.1175

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05)

"n = 5 jaulas por tratamiento

2 EE = error estandar
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Figura 1.5. Consumo de alimento semanal comparado con IC, en pollos de engorde.

Olanrewaju et al. (2006) y Franco-Jimenez y Beck (2007) el estrés caldrico es un
mecanismo de defensa del organismo que provee una respuesta adaptativa reduciendo el
desempeiio productivo, debido a la reduccién en la ingesta de alimento provocando un
menor crecimiento del ave.

Leshchinsky y Klasing (2001) aseguran que la vitamina E es esencial para el
funcionamiento e integridad muscular, circulatoria, nerviosa y del sistema inmune. Sin
embargo, en este estudio la vitamina E se adiciond en niveles superiores a los de la dieta
basal, sin encontrar ventajas comparativas con los valores basales. La adicién de zinc en

la dieta no mejor6 el desempefio productivo como lo sostiene Dibner (2005).
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4. Conversion alimenticia

Unicamente en la quinta semana se encontraron diferencias significativas para los
factores principales de vitamina E y zinc, con resultados favorables con la adicion de 250
mg/Kg de vitamina E y de igual forma con la adiciéon de 40 mg/Kg de zinc (Cuadro 1.4).
También la interaccion de vitamina E con zinc fue significativa, por lo que los efectos
son aditivos para esta semana. Al terminar el ciclo productivo, se encontré que la
interaccidon de Vitamina E y zinc, fue significativa y por lo tanto sus efectos son aditivos.
Se encontré que la adicién de 250 mg/Kg de vitamina E y 40 mg/Kg de zinc mejora la
conversion alimenticia (1.78) comparado con la adicion de solo 40 mg/Kg de zinc (1.90).
Los valores de conversion alimenticia en este estudio no fueron mejorados
significativamente por la adicion de Vitamina E ni de zinc en la dieta de manera aislada y
concuerdan con los estudios de Dibner (2005), Sahin y Kucuk (2003), y Barlett y Smith
(2003).

Los valores de conversion alimenticia superiores a 1.80 en todos los tratamientos
evidencian que las condiciones ambientales en las que se llevo a cabo la investigacion,
afectaron negativamente el desempefio de las aves, sin importar cudl de las alternativas
fue utilizada, esto comparado con el valor de referencia para la sexta semana de vida de
1.76 para pollos de engorde Cobb sin sexar (Cobb-Vantress, 2005). Sin embargo, en la
zona sur de Puerto Rico y de acuerdo con las condiciones de crianza en ambiente no
controlado las conversiones alimenticias obtenidas en este estudio fueron competitivas.
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Requena et al. (2006), Sahin y Kucuk
(2003) y Wallis y Balnave (1984) quienes determinaron que el calor puede afectar de

forma crénica o aguda a las aves aumentando la conversion alimenticia.
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Cuadro 14. Efecto de la aclimatacion precoz y la adicion dietética de vitamina E y zinc
sobre la conversion alimenticia en pollos de engorde.

Conversion alimenticia

Tratamiento Edad (semanas)
1 2 3 4 5 6 Acumulada
Aclimatacion
ACP 158a 142a 152a 154a 1.83a 243a 1.85a
SACP 158a 143a 156a 157a 199a 244a 1.86a
EE? 0.04 0.03 0.03 0.04 0.09 0.08 0.02
Vitamina E
0 mg/Kg 154a 142a 156a 155a 208a 249a 1.88a
250 mg/Kg 162a 143a 151a 155a 174b 238a 1.83a
EE? 0.04 0.03 0.03 0.04 0.08 0.07 0.02
zinc
0 mg/Kg 154a 143a 153a 157a 205a 243a 1.86a
40 mg/Kg 162a 142a 154a 153a 177b 244a 1.84 a
EE? 0.04 0.03 0.03 0.03 0.08 0.08 0.02
Analisis de varianza
Fuente de variacion
Probabilidad
ACP 09085 0.7786 03273 0.6279 0.0696 0.9358 0.6933
Vitamina E 0.1742 0.8697 02012 0.9620 0.0006 0.3956 0.0857
ACP*VitaE 0.1862 04278 09082 0.5372 0.0712 0.9038 0.9428
zinc 0.1522 09067 09082 04100 0.0038 009166 0.5195
ACP*zinc 03813 0.0679 0.1471 05372 0.6664 0.7231 0.8017
Vitamina E*zinc 0.5412 03886 0.1219 02110 <.0001 0.8467 0.0151
ACP*Vit.E*Zn 0.7306 0.1288 0.1927 0.5126 0.9006 0.6814 0.8858

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05)

"1 = 5 jaulas por tratamiento

2 EE = error estdndar
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En la Figura 1.6 se observa la variacion en la conversion alimenticia semanal y
como esta se relaciona con el IC. En la quinta semana con un IC de 30° C se obtuvo
mejores conversiones en los tratamientos en los cuales se aplic6 ACP, se adiciond en la
dieta 250 mg/Kg de vitamina E y 40 mg/Kg de zinc, lo cual es una ventaja competitiva

porque en conversion alimenticia las pequefias diferencias son de importancia econémica.

—= ACP SACP Vit E 0 mg/Kg
—x— Vit E 250 mg/Kg —e— Zn 0 mg/Kg —+—2Zn 40 mg/Kg
——IC(°C)
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2 | 33 + 33
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1 2 3 4 5 6
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Figura 1.6. Conversion alimenticia semanal comparada con IC en pollos de
engorde.

S. Mortalidad

El Cuadro 1.5 muestra que en la primera semana de crianza se encontraron
diferencias significativas para los factores aclimataciéon y vitamina E, con mayores
porcentajes de mortalidad para los tratamientos donde se aplicé aclimatacion, asi como en
aquellos donde se suministré 250 mg/Kg de vitamina E. El acumulado de mortalidad fue

significativamente diferente dentro del factor vitamina E, con una mayor mortalidad al
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suministrar 250 mg/Kg. Para los otros factores no se presentaron diferencias
significativas, ni interacciones.

Cuando se presentan condiciones ambientales que generan estrés caldrico, las aves
incrementan los mecanismos de pérdida de calor sensible por evaporacion a través del
jadeo, lo que provoca alcalosis respiratoria (Dibner, 2005; Sahin y Kucuk, 2003; Barlett
y Smith, 2003), esto genera un aumento en la mortalidad que afecta negativamente la
produccién (Havenstein et al., 2003; Wang y Edens, 1998). La adicion de 250 mg/Kg de
vitamina E increment6 la mortalidad, lo que contradice lo reportado por Sahin et al.
(2002) y Dibner (2005), quienes indican que la adicién de esta cantidad de Vitamina E en
la dieta tiene un efecto positivo en el desempefio productivo de pollos de engorde por la
reduccién de la mortalidad bajo estrés caldrico.

Como se observa en la Figura 1.7, los mayores porcentajes de mortalidad se
presentaron en la primera semana especialmente por la aplicacion de ACP, la adicion de
vitamina E y la adicion de zinc en las dietas. Este tiempo corresponde al periodo de
aplicacion inicial de los tratamientos a las aves que pudo provocar una mayor mortalidad.
Por el contrario en la cuarta semana se obtuvieron los menores porcentajes de mortalidad

los cuales se relacionan con el IC (28° C) mds bajo.
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Cuadro 1.5. Efecto de la aclimatacion precoz y la adicion dietética de vitamina E y zinc sobre

la mortalidad en pollos de engorde.

Mortalidad (%)
Tratamiento Edad (semanas)
1 2 3 4 5 6 Acumulada
Aclimatacion
ACP 234 a 103a 0.72a 0.00 a 036a 0.72 a 501a
SACP 034 b 067a 105a 034 a 0.69 a 036a 335a
EE? 061 0.51 0.64 0.17 042 043 1.25
Vitamina E
0 mg/Kg 034 a 034a 034a 034 a 034 a 034 a 201 a
250 mg/Kg 234 b 136a 144a 0.00 a 0.69 a 0.72 a 634 b
EE’ 061 048 0.59 0.17 042 043 1.10
zinc
0 mg/Kg 067a 0.69a 0.72a 034a 036a 1.08 a 3.68a
40 mg/Kg 20la 10la 1.05a 0.00 a 0.69 a 0.00 a 4.68 a
EE’ 0.66 0.51 0.64 0.17 042 0.29 1.26
Analisis de varianza
Fuente de variacion
Probabilidad
ACP 0.0301 0.6255 0.7279 0.3248 0.5827 0.5247 0.3221
Vitamina E 0.0301 0.1644 02506 0.3248 0.5827 0.5247 0.0132
ACP*VitaE 0.1406 0.1644 0.2954 0.3248 0.5388  0.0672 0.0785
zinc 0.1406 0.6648 0.7279 0.3248 05827 0.0672 0.5489
ACP*zinc 04571 0.6648 0.6505 0.3248 0.0930 0.5247 0.8428
Vitamina E*zinc 04571 0.6255 0.7200 0.3248 0.5388 0.5247 0.8381
ACP*Vit.E*Zn 09955 0.1810 0.2506 0.3248 0.5827 0.0672 0.3192

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05)

"n = 5 jaulas por tratamiento

2 EE = error estandar
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Figura 1.7. Mortalidad semanal comparada con IC en pollos de engorde.

6. Temperatura corporal

Al finalizar el periodo de crianza no se encontraron interacciones ni diferencias
significativas entre los factores evaluados para temperatura corporal (Cuadro 1.6).
Aunque se detectd una interaccion entre ACP y zinc en la cuarta semana, no se considera
de importancia porque no fue consistente en las semanas siguientes ni tampoco en los
promedios finales al terminar la crianza. Por lo cual la temperatura ambiental y la
humedad relativa afectaron de igual forma a las aves sin importar el tratamiento.

Aunque se considera que el estrés caldrico se presenta cuando la temperatura
ambiental sobrepasa 32° C (Sahin y Kucuk, 2003) se ha encontrado que los mecanismos
de termorregulacion en pollos de engorde se activan a partir de 25° C de temperatura
ambiental (Lin et al., 2005a). Como se observa en la Figura 1.8, la temperatura corporal
fue creciente en todos los tratamientos y parece tener un comportamiento independiente
del IC cuando este sobrepasa los 25° C que se considera como el limite de la zona térmica

neutral para los pollos de engorde. El aumento de la temperatura corporal en las aves de
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este estudio es un indicativo del comportamiento fisiolégico del ave sometida a estrés
calérico (Laurino Dionello et al., 2002). Butcher y Miles (2003) reportan que de acuerdo
con la edad del ave la temperatura corporal normal varia entre 40.6° C y 41.7° C. Sin
embargo los valores encontrados en este estudio muestran que la temperatura corporal no
se afectd por los tratamientos aplicados, pero si por las condiciones ambientales de alta
temperatura y humedad relativa, especialmente en las dos ultimas semanas de vida,
posiblemente porque los mecanismos de termorregulacion de pérdida de calor sensible e
insensible fallaron y se increment6 la temperatura corporal (Altan et al., 2000; Lin et al.,

2005b; Menten et al., 2006).
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Cuadro 1.6. Efecto de la aclimatacion precoz y la adicion dietética de vitamina E y zinc
sobre la temperatura corporal de pollos de engorde.

Temperatura corporal (° C)

Tratamiento Edad (semanas)
2 3 4 5 6
Aclimatacion
ACP 409 a 414 a 41.7 a 422 a 429 a
SACP 41.0 a 413 a 41.8 a 42.1 a 429 a
EE’ 0.05 0.08 0.05 0.12 0.09
Vitamina E
0 mg/Kg 409 a 413 a 418 a 422 a 429 a
250 mg/Kg 410a 414 a 41.7 a 42.1a 429 a
EE’ 0.05 0.08 0.05 0.12 0.09
zinc
0 mg/Kg 409 a 413 a 418 a 42.1a 429 a
40 mg/Kg 41.0 a 414 a 41.7 a 422 a 429 a
EE’ 0.05 0.08 0.05 0.12 0.09

Analisis de varianza
Fuente de variacion

Probabilidad
ACP 0.2445 0.6514 04726 0.5672 0.9407
Vitamina E 0.7939 0.3473 0.5562 0.6430 0.9407
ACP*VitaE 04351 0.6514 0.1748 0.6824 0.8818
zinc 0.8960 0.6514 0.9477 0.7228 0.8818
ACP*zinc 0.1570 0.2380 0.0488 0.5311 0.1642
Vitamina E*zinc 0.7939 0.9018 0.5562 0.4963 0.9407
ACP*Vit E*Zn 1.0000 0.3903 0.7432 0.3704 0.5531

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05)

"n = 5 jaulas por tratamiento

2 EE = error estandar
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Figura 1.8. Temperatura corporal comparada con IC semanal en pollos de
engorde.

7. Rendimiento en canal caliente, canal fria, grasa, pechuga y filetes

No se detectaron diferencias significativas para los factores en estudio para el RCC,
RCF, RP y el RF (Cuadro 1.7). Se encontraron diferencias significativas para el factor
vitamina E en la variable RGA, con menor porcentaje cuando se suministra 250 mg/Kg.
Existe interaccion entre los tres (3) factores para la variable RP, por lo que sus efectos
son aditivos, pero la interaccion estd en el limite de tolerancia (p=0.0498), por lo que no
se pudo establecer si alguna de las combinaciones entre los factores representa una
ventaja competitiva en la crianza.

Geraert et al. (1996) encontraron que condiciones de estrés caldrico aumentan la
deposicion de grasa corporal. Por tanto, la menor proporcion de grasa abdominal cuando
se suministré 250 mg/Kg de Vitamina E, puede ser indicativo de disminucién del estrés

calérico o una mejor adaptacion a las condiciones de estrés.
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Cuadro 1.7. Efecto de la aclimatacion precoz y la adicion dietética de vitamina E y zinc
sobre el rendimiento en canal caliente, canal fria, grasa abdominal, pechuga

deshuesada y filetes.
Rendimiento (%) comparado con el peso vivo
Tratamiento
RCC RCF RGA RP RF
Aclimatacion
ACP 68.0 a 69.0 a 13a 170a 36a
SACP 67.6 a 68.5a 12a 165a 34a
EE’ 0.27 0.22 0.04 0.40 0.38
Vitamina E
0 mg/Kg 679 a 68.9 a 13a 16.7 a 34a
250 mg/Kg 67.7 a 68.6 a 1.1 b 16.7 a 35a
EE’ 0.26 021 0.04 040 0.38
zinc
0 mg/Kg 67.6a 68.5a 1.2 a 16.5a 34a
40 mg/Kg 680 a 690 a 1.3a 170a 36a
EE2 0.27 0.22 0.04 040 0.38
Analisis de varianza
Fuente de variacién
Probabilidad
ACP 0.3249 0.4924 0.6577 0.4403 0.4462
Vitamina E 0.7797 0.8422 0.0142 0.7284 0.4893
ACP*VitaE 0.3629 0.5719 0.1892 0.3999 04783
zinc 0.2785 0.9878 0.2535 0.4403 0.6315
ACP*zinc 0.3629 0.7712 0.9293 03178 0.2315
Vitamina E*zinc 0.7220 0.2813 0.7902 0.3805 0.5943
ACP*Vit E*Zn 0.2003 0.8422 0.4268 0.0498 0.5581

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05)

1

2 )
EE = error estandar

n = 5 jaulas por tratamiento
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CONCLUSIONES

Segun los resultados encontrados en esta investigacion se puede concluir que:

Durante toda la crianza las aves estuvieron bajo condiciones ambientales de estrés
calérico con IC promedio de 30.2° C, entre el primero de octubre y el 12 de

noviembre del afio 2007.

La aplicacion de ACP al tercer dia de edad, la adicion dietética de 250 mg/KG de
vitamina E y la adicién dietética de 40 mg/Kg de zinc no tuvieron efectos
positivos en los pollos criados bajo estrés caldrico sobre la ganancia en peso, el

consumo de alimento, la temperatura corporal, RCC, RCF, RP y RF.

La adicidn dietética combinada de 250 mg/Kg de vitamina E y 40 mg/Kg de zinc

mejord la conversion alimenticia.

La adicién en la dieta 250 mg/Kg de vitamina E incrementé la mortalidad

comparado con la no adicién de la misma.

Por el contrario para la variable RGA se encontr6 que la adicion dietética de 250
mg/Kg de vitamina E produjo un menor porcentaje de grasa abdominal como un

posible indicativo de una mejor adaptacion de las aves al estrés caldrico.

Es posible utilizar la combinaciéon de 250 mg/Kg de vitamina E y 40 mg/Kg de
zinc para mejorar la conversion alimenticia, pero se debe hacer las
consideraciones particulares para no afectar otros indicadores de produccién como

la mortalidad.
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CAPITULO 11

APLICACION DE ACLIMATACION PRECOZ DURANTE LA
PRIMERA SEMANA DE VIDA PARA EL MANEJO DE ESTRES
CALORICO EN POLLOS DE ENGORDE
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APPLICATION OF EARLY THERMAL CONDITIONING DURING THE FIRST
WEEK OF LIFE FOR THE MANAGEMENT OF HEAT STRESS IN BROILER
CHICKENS
ABSTRACT

The purpose of this investigation was to evaluate the most appropriate time for the
application of early thermal conditioning (ETC) and its effect on productive performance
of broiler chickens raised in a tropical environment. A total of 540 day-old birds were
randomly assigned to three treatments and raised until market age (42 d) in an open house
with 18 floor pens equipped with tube feeders and nipple drinkers. A completely
randomized design with three (3) treatments and six (6) replicas was used in the study.
Birds and feed were weighed weekly to determine body weight (BW), feed intake (FI),
feed conversion (FC), and mortality. Body temperature (BT) was obtained by measuring
the rectal temperature of 18 birds per treatment at the end of each week. At 42 d, a
random sample of 36 birds per treatment was chosen for processing and determination of
processing yields and carcass composition. The yield of hot carcass (HCY), chilled
carcass (CCY), breast muscle (BMY), tender muscle (TMY), and fat pad (FPY)
expressed as a percentage of the birds live weight. No significant differences among
treatments were found for BW, FI, FC, BT, HCY, CCY, FPY, BMY, and TMY. The
application of ETC at the first d of live provoke a higher percentage of mortality at the
end of the rearing period, while the application of ETC at the third d of live resulted in a
lower mortality. In conclusion, the effects on all broiler productive performance
parameters except mortality rates were not significantly affected by the application of

ETC at any of the days evaluated in this study.
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APLICACION DE ACLIMATACION PRECOZ DURANTE LA PRIMERA
SEMANA DE VIDA PARA EL MANEJO DE ESTRES CALORICO EN POLLOS
DE ENGORDE
RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue evaluar el momento mds apropiado para la
aplicacion de aclimatacidon precoz (ACP) y su efecto sobre el desempefio productivo de
pollos de engorde criados en el trépico. Un total de 540 pollos de engorde de un (1) d de
edad fueron asignados al azar a tres (3) tratamientos y criados hasta la edad de mercado
(42 d) en un rancho abierto con 18 jaulas de piso equipadas con comederos tipo tolva y
bebederos de niple. Los tratamientos consistieron en exponer a aves de uno (1), tres (3) y
seis (6) dias de edad a una temperatura de 41° C por un periodo de 6 (seis) h. Se utiliz6
un disefio completamente aleatorizado con 3 tratamientos y 6 repeticiones. Semanalmente
se peso el alimento y las aves para determinar el peso corporal (PC), el consumo de
alimento (CA), la conversion alimenticia (CAL) y la mortalidad. La temperatura corporal
(TC) se obtuvo midiendo la temperatura rectal de 18 aves por tratamiento al final de cada
semana. A los 42 d, se escogié una muestra al azar de 36 aves por tratamiento para
procesamiento y determinar los rendimientos de procesado y composicion de la canal. Se
calcularon los rendimientos en canal caliente (RCC), canal fria (RCF), misculos de la
pechuga (RP), filetes (RF) y grasa abdominal (RGA) expresados como porcentaje del
peso vivo (PV) de las aves. No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos sobre las variables PC, CA, CAL, TC, RCC, RCF, RGA, RP y RF. La
aplicacion de ACP al primer dia de edad provocd un mayor porcentaje de mortalidad al
finalizar la crianza, mientras que realizar la ACP al tercer d de edad produjo una

mortalidad més baja. En conclusion, los efectos en todos los pardmetros de desempefio
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productivo de los pollos de engorde excepto la mortalidad, no fueron afectados
significativamente por la aplicacion de ACP en ninguno de los dias evaluados en este

estudio.
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INTRODUCCION

La aplicaciéon de aclimatacion precoz (ACP) en pollos de engorde durante la
primera semana de vida se emplea para el manejo de estrés caldrico en sistemas de
crianza en ambientes no controlados. Existen diversos procedimientos de aplicacién de
ACP que varian en el momento de aplicacion durante la primera semana de vida (Rahimi,
2005; Yahav et al, 2004).

En la industria avicola de pollos de engorde se exige procedimientos eficientes de
produccién y que alteren minimamente el ambiente de las aves para que puedan expresar
todo su potencial genético en la obtencion de carne de calidad. Cuando se presenta una
alta temperatura ambiental y alta humedad relativa se afecta la percepcion de calor por
parte de las aves, esto se conoce como temperatura aparente o indice de calor (IC) que al
sobrepasar 25° C empieza a afectar negativamente a las aves y produce estrés caldrico.

En la produccién de pollos de engorde en regiones donde el IC a lo largo del ano
permanece por encima de la zona termoneutral (> 25° C), las aves estdn expuestas
permanentemente a estrés calorico y se agudiza en las dos ultimas semanas de crianza por
tener mayor superficie corporal y menor capacidad de pérdida de calor sensible e
insensible. Yahav y McMurtry (2001) y Yahav et al. (2004) reportan que la aplicaciéon de
ACP al tercer dia de vida de las aves mejora el desempefio productivo de pollos de
engorde criados bajo estrés caldrico.

Por lo anteriormente expuesto, se estudié en pollos de engorde alojados en ranchos
abiertos y bajo condiciones ambientales naturales de estrés caldrico, tres momentos de

aplicacion de ACP: durante el primero, tercero y sexto dia de edad.
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REVISION DE LITERATURA

Aclimatacion precoz (ACP)

La crianza de pollos de engorde bajo ambientes de alta temperatura ambiental y alta
humedad relativa en ranchos abiertos de ambiente no controlado provocan estrés calérico
en las aves (Francis et al., 1991). Borges et al. (2003) y Abu-Dieyeh (2006) reportan que
el estrés por calor puede afectar negativamente el desempefio productivo de las aves
porque provoca una disminucién en el consumo alimento, una menor ganancia en peso y
un aumento en la mortalidad. Baziz et al. (1996) y Bonnet et al. (1997) encontraron que el
estrés caldrico causa una disminucidén en la utilizaciéon metabdlica de nutrientes, un
aumento en la produccién de calor corporal, una reduccion en la retencion proteinica y un
aumento en la deposicion de grasa corporal.

Baziz et al. (1996) reportan que el peso corporal de pollos criados a 32° C fue
significativamente menor (47% menos) que los criados a 22° C. Lin et al. (2005)
sostienen que a altas temperaturas la produccion de calor disminuye y la disipacion
aumenta provocando un menor desempefio productivo en pollos de engorde. Wallis y
Balnave (1984) encontraron que la digestibilidad de aminodcidos desciende bajo
condiciones de alta temperatura en la produccion de pollos de engorde.

Una de las alternativas para disminuir estos efectos negativos es la aclimatacion
precoz (ACP) que consiste en someter a las aves a altas temperaturas (36 a 41° C) durante
un tiempo corto (6 a 24 h) durante la primera semana de vida (Arjona et al., 1988;

Laurino Dionello et al., 2002; Requena et al., 2004).
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Yahav et al. (2004) reportan que la ACP es recomendable realizarla al tercer dia de
edad bajo una temperatura ambiental de 41° C durante 6 h. Este tiempo de ACP provoca
en las aves una respuesta adaptativa ante las condiciones de calor porque se encuentran
en la fase de crecimiento acelerado (Yahav y McMurtry, 2001).

No estd definido el tiempo 6ptimo de aplicacion de ACP porque las condiciones de
experimentacion son diferentes a las de produccion comercial (De Basilio et al., 2003).
Yalcin et al. (2003) reportan que la ACP al quinto dia de edad bajo una temperatura de
36° C durante 24 h reduce los efectos negativos del estrés calérico en pollos de engorde.
Yahav y McMurtry (2001) reportan que la aplicacion de ACP al tercer dia de vida bajo
temperaturas entre 36.0 y 37.5° C por 24 h mejora el desempefo productivo comparado
con pollos de engorde no sometidos a ACP.

Yahav et al. (1997), Yahav y Plavnik (1999) y Halevy et al. (2001) reportan que la
aplicacion de ACP al tercer dia de vida, provoca una disminucion en la ganancia en peso
que se revierte 48 h después incrementando el numero de células satélite que se requieren
para el crecimiento muscular por hipertrofia, necesario para aprovechar el potencial de las
aves en las primeras dos (2) semanas de vida. Rahimi (2005) encontré que la aplicacion
de ACP en pollos de engorde (36° C + 1) durante 24 h 'y 70% a 80% de humedad relativa
en la primera semana de vida provoca una leve reduccion en la ganancia de peso que

posteriormente S€ compensa.

64



OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la aclimatacién precoz en tres momentos distintos de

aplicacion sobre el desempefio productivo de pollos de engorde criados en el

trépico.

Determinar el momento de aplicacién de aclimatacion precoz durante la primera

semana de vida que brinde mejores resultados sobre el desempefio productivo.
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MATERIALES Y METODOS

I. Crianza

Se utilizaron un total de 540 pollos de un (1) dia de edad criados en un rancho
abierto de ambiente no controlado, con cortinas para el manejo de corrientes de aire y en
jaulas de piso con camada de cdscara de café. Las aves fueron distribuidas al azar hasta
completar un total de 18 jaulas de 2.4 m x 2.4 m con 30 pollitos por jaula y una densidad
poblacional de 0.1 m” por ave. Cada jaula se equipé con un comedero de tolva y
bebederos tipo niple. Las aves fueron criadas bajo un programa de iluminacién de 23 h
diarias, con agua y alimento disponible a voluntad, durante todo el ciclo productivo. Se
realizaron pesajes semanales de aves y alimento para determinar el peso corporal, la
cantidad de alimento consumido, la ganancia en peso corporal y la conversion

alimenticia.

I1. Aclimatacion precoz (ACP) y registro de temperatura corporal

La ACP se realiz6 en cuatro jaulas cerradas con material aislante, cada una con una
calentadora eléctrica’ central, con cercos para cada réplica y un bebedero de galén por
cerco (Figura 2.1). Los pollitos de uno (1), tres (3) y seis (6) d de edad recibieron una
temperatura de 41° C (x 0.5) durante 6 h. Semanalmente en la mafiana se tomé la
temperatura rectal de tres (3) aves por jaula durante los pesajes y se identificaron con un
marcador permanente con tres (3) colores distintos (verde, rojo y azul). Posterior a la
ACP se registré la temperatura con un termémetro® digital insertado en la cloaca de 1 a 3

cm aproximadamente, dependiendo de la edad del ave (Abu-Dieyeh, 2006). Los registros

" Calentadora eléctrica Merco Products, Modelo 251-C, 680 Watts, 120 v.
¥ Termémetro digital flexible, Walgreens, Modelo Eq. PRT 1000.
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correspondieron a las temperaturas antes y después de la aplicacion de ACP para cada

ave identificada por la marca de color.

Figura 2.1. Jaula de aclimatacién precoz,
con cercos, calentadora y termometro.

I11. Dietas y registro ambiental

Las dietas experimentales (Cuadro 2.1) se elaboraron de acuerdo con los
requerimientos nutricionales basales del NRC (1994) diferenciadas en tres (3) fases,
inicio (0 — 14 d), crecimiento (15 — 28 d) y terminado (29 — 42 d). La temperatura y
humedad ambiental del rancho fueron monitoreadas a nivel la altura de la cabeza de las
aves dependiendo de la edad con la ayuda de cuatro sensores’ digitales que registraron la

temperatura ambiental y la humedad relativa con intervalos de 1 h.

? Logger Hobo H8, temperatura y humedad relativa.
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Cuadro 2.1. Composicion de las dietas experimentales para las tres fases de

crecimiento.
Inicio Crecimiento ~ Terminado
Ingrediente (0-14 d) (15-28 d) (29-42 d)
(%)

Harina de Maiz 49.65 59.87 66.90
Harina de Soya 4145 33.30 27.83
Aceite vegetal 5.55 3.69 2.38
Fosfato dicélcico 1.54 1.37 1.21
Carbonato de calcio 1.07 1.03 0.95
Premezcla de vit. y min.' 0.50 0.50 0.50
Sal 0.25 0.25 0.25
Andlisis calculado

Proteina, Bruta (%) 23.00 20.00 18.00
Grasa, Bruta (%) 7.45 592 4.84
Fibra, Bruta (%) 3.85 347 322
Ca (%) 1.00 0.90 0.80
P total (%) 0.71 0.65 0.60
P disponible (%) 045 041 0.37
E. Metab. (Mcal/kg) 3.10 3.10 3.10
Metionina (%) 0.51 047 045
Cisteina (%) 0.37 0.33 0.31
Lisina (%) 1.32 1.11 0.97
Hierro (ppm) 269.36 245.83 225.90

]Composicién de la premezcla de vitaminas y minerales, en kilogramo de dieta: Mn, 75 mg; Zn, 60 mg; Fe, 45 mg; Cu, 7.5 mg; I,

750 pg; Se, 200 pg; vitamina A, 2,000 IU; vitamina Ds, 450 IU, vitamina E, 15 mg ; vitamina K, 1.5 mg; biotina, 50 pg; colina, 400

mg; acido félico, 1 mg; niacina, 30 mg; vitamina Bj,, 10 pg; tiamina, 500 pg; riboflavina, 7.5 mg; 4cido pantoténico, 11 mg;

piridoxina, 500 pg.
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IV. Procesamiento

Al finalizar el periodo de crianza de 42 d, 10 h previo al procesamiento se
escogieron al azar un total de 90 pollos (30 aves/tratamiento), se identificaron con una
marquilla pldstica numerada en el ala izquierda, se pesaron y se colocaron en jaulas
portédtiles, sin agua y sin alimento hasta el momento de matanza. El sacrificio se llevo a
cabo mediante un corte lacerando la arteria cardtida y vena yugular, provocando el
desangre en embudos metdlicos durante 1 min. Luego de desangradas las aves fueron
escaldadas'® a una temperatura de 60° C por 45 s, desplumadas'' mecénicamente y
evisceradas manualmente. La grasa abdominal de cada canal fue removida y pesada para
determinar el porcentaje respecto del peso vivo (RGA), de igual forma las canales antes
del enfriamiento se pesaron para calcular el rendimiento de la canal expresada como
proporcién del peso vivo (RCC). Las canales se cubrieron con agua y hielo (0° C)
durante 24 h, luego del enfriamiento fueron escurridas y pesadas nuevamente para
calcular el rendimiento de la canal con base en el peso vivo (RCF). De cada tratamiento
se tomo una submuestra de seis (6) canales por tratamiento, para un total de 18 canales
las cuales fueron trozadas y se obtuvo el peso de la pechuga completa deshuesada (RP) y

el porcentaje de los filetes con respecto del peso vivo (RF).

V. Diseio experimental y analisis estadistico
Se utilizaron un total de 540 pollos de un (1) dia de edad distribuidos en tres (3)

tratamientos, con seis (6) repeticiones cada uno y 30 aves por repeticiéon. Los datos

10 Brower Scalder Model SS36SS, Brower, Houghton, TA 52631.

' Brower Picker Model BP30SS, Brower, Houghton, IA 52631.
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obtenidos se evaluaron estadisticamente conforme a un disefilo completamente
aleatorizado, con tres (3) tratamientos que consistieron en la aplicacion de ACP al primer
(1) d, ACP al tercer (3) d y ACP al sexto (6) d de edad, con 6 repeticiones y 30 aves por
repeticion. El modelo incluyé los efectos de aclimatacion precoz segun el dia de
aplicacion, como fuente de variacion. Los datos obtenidos fueron evaluados por un
analisis de varianza (ANAVA) utilizando el método Lineal General de SAS (SAS
Institute, 2004). Se utilizé la prueba de Tukey para identificar la existencia de diferencias
entre las medias de los tratamientos. Se utilizé un nivel de probabilidad de P < 0.05 para
todas las aseveraciones de significancia.

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:
Yij=pn+ o+ g

donde:

p = media de la poblacion

a = factor aclimatacién precoz

i =niveles del factor aclimatacion precoz (dia 1, dia 3 y dia 6)
J = representa las replicaciones

&jj = error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Temperatura ambiental y humedad relativa

En las figuras 2.2 y 2.3 se muestran los valores de temperatura ambiental y
humedad relativa registrados entre octubre 15 y noviembre 26 del aiio 2007. En promedio
la temperatura ambiental en el interior del rancho fue 26.8° C, con un IC'? de 29.0° C. El
valor diario mas bajo fue 23.9° C y el mas alto fue 29.7° C. La temperatura minima
registrada fue 19.4° C (5:40 am) y la méaxima fue 38.3° C (10:40 am).

En promedio el interior del rancho tuvo una humedad relativa de 75.2 %. Los
valores diarios fluctuaron entre 59.7 % y 90.6 %. La mas baja humedad relativa
registrada fue 30.7 % (1:40 pm) y la mas alta fue 92.5 % (7:40 pm). En este estudio, la
temperatura ambiental promedio fue decreciente debido principalmente a la presencia de
lluvias en la zona, lo cual provocé un aumento en la humedad relativa ambiental que
aument6 el IC por encima de la zona de confort (25° C) de las aves y se manifest6 en
jadeo constante al finalizar la crianza (Al-Fataftah y Abu-Dieyeh, 2007). EI IC es critico
a medida que las aves tienen mds masa corporal porque la superficie de intercambio
calérico aumenta y los mecanismos de termorregulacion son mds exigentes en el

organismo.

12 National Weather Service Weather Forecast Office (NOAAs).

71



- 30.0 /2970
80 28.0
S5 —— o

3 A
*E % 26.0 -
‘é 5 250
o 24.0
= 230 23.90

1 35 7 911131517192123252729313335373941
Dias

Figura 2.2. Variacion de la temperatura ambiental promedio diaria entre el 15
de octubre y el 26 de noviembre de 2007.
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Figura 2.3. Variacién de la humedad relativa promedio diaria entre el 15 de
octubre y el 26 de noviembre de 2007.
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2. Peso corporal

El Cuadro 2.2 muestra que al finalizar la crianza no se observaron diferencias
significativas entre los dias de aplicacion de ACP para la variable peso corporal. La
aplicacion de ACP al primero y sexto dia de edad provocd efectos negativos
significativos en el peso corporal en la segunda semana comparado con la aplicacién de
ACP al tercer dia de edad que obtuvo mayor peso corporal. Al final de la crianza el
mayor peso corporal se obtuvo cuando se aplic6 ACP al tercer dia de edad, seguido de la
aplicacion al sexto y al primer dia, respectivamente.

Lo encontrado en este estudio concuerda con lo reportado por Yahav et al. (2004)
quienes sometieron a pollitos de tres (3) d de edad a ACP durante 6 h a una temperatura
de 41° C y encontraron una temperatura corporal significativamente mayor a las 18 h post
tratamiento y una disminucion significativa de la ganancia en peso en la segunda semana
de vida asociada con menores valores plasmadticos de T3 al aplicar ACP (Mitchell y
Carlisle, 1992; Uni et al., 2001; Collin et al., 2005; Requena et al., 2006; Menten et al.,
2006), seguida de una respuesta del organismo en ese tiempo de exposicion caldrica
mediante un crecimiento compensatorio 48 h post tratamiento, logrando pesos mayores al
final de la crianza que compensaron las pérdidas iniciales (Uni et al., 2001).

En este estudio desde los 21 d de edad hasta terminar el periodo de crianza (42 d)
no se presentaron diferencias entre los tratamientos. Esto debido posiblemente a que las
aves tuvieron una adaptacion a la alta temperatura a través de los mecanismos de
respuesta fisioldgica al estrés calérico (Arjona et al., 1998; Laurino Dionello et al., 2002;

Rahim, 2005; Olanrewaju et al., 2006).
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Cuadro 2.2. Efecto de la aplicacion de ACP a 1, 3 y 6 dias de edad sobre el peso
corporal de pollos de engorde criados durante 42 dias.

Edad del ave (d) al Peso Corporal (g)
momento de Edad (Semanas)
aplicacion de ACP 1 2 3 4 5 6
Dia 1 1253 a 3257 a 6432a 1,090.8a 1,5578a 2,048.5a
Dia 3 128.7a 3440 b 6430a 1,107.7a 1,6023a 2,081.8a
Dia 6 1228a 3237 a 6390a 10763a 1,5695a 20775a
EE? 1.77 4.54 9.67 16.99 28.39 27.91
Analisis de varianza
Fuente de variacion
Probabilidad
Tratamiento 0.105  0.0171 09426 04644 05459  0.6811

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05)

'n = 6 jaulas por tratamiento

2EE = error estdndar

En la Figura 2.4 se observa que la ganancia en peso no fue dependiente del IC
registrado en el periodo de estudio comprendido entre el 15 de octubre y el 26 de
noviembre de 2007. Esto es debido a que el minimo valor de IC fue 28° C que estd por
sobre el limite termoneutral de 25° C (Al-Fataftah y Abu-Dieyeh, 2007) y las aves

estuvieron sometidas a estrés calérico durante todo el periodo de crianza.
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Figura 2.4. Ganancia en peso semanal comparada con IC en pollos de engorde.

3. Consumo de alimento

No se encontraron diferencias significativas entre los tres tratamientos evaluados
para el consumo de alimento acumulado a los 42 dias de edad (Cuadro 2.3). En la primera
y segunda semana se encontraron diferencias significativas para consumo de alimento
semanal, obteniendo mayores consumos para el tratamiento aplicado el tercer dia
respecto del sexto dia, en la semana cinco (5) el consumo de alimento fue mayor para el
tratamiento aplicado al tercer dia con respecto al aplicado al del primer dia de edad.

Las diferencias semanales observadas en el consumo de alimento se debieron
posiblemente a que el consumo se afecté de manera transitoria y se compensé durante los
siguientes dias, pero obteniéndose resultados similares al finalizar la crianza. Segun lo
reportado por Yahav y Plavnik (1999), Uni et al. (2001), Yahav et al. (2004) y Rahim
(2005) 48 h después de someter a los pollos a estrés caldrico empieza un consumo de

alimento y un crecimiento compensatorio. El consumo de alimento acumulado no
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presentd diferencias significativas, pero se afectd negativamente respecto del valor de
referencia de la linea genética de 4,622 g a los 42 d de vida (Cobb-Vantress, 2005). Esto
posiblemente debido a que la alta temperatura ambiental provoc6 una reduccion en la
ingesta de alimento durante todo el periodo de produccion. Al-Fataftah y Abu-Dieyeh
(2007) reportan que los receptores térmicos periféricos del ave en respuesta al estrés por
calor trasmiten un impulso de supresion nerviosa al centro del apetito en el hipotdlamo,

causando una disminucion severa del consumo de alimento.

Cuadro 2.3. Efecto de la aplicacion de ACP a 1, 3 y 6 dias de edad sobre el consumo de
alimento en pollos de engorde criados durante 42 dias.

Edad del ave (d) al Consumo de Alimento (g) semanal
momento de Edad (semanas)
aplicacion de ACP 4 2 3 4 5 6  Acumulado

Dia 1 950ab 2683ab 466.7a 7133a 721.7 a 10067a 33600 a
Dia 3 1000a 2900a 4733a 736.7a 8950 b 1,0483a 3571.7a
Dia 6 86.7 b 2583 b 4683a 701.7a 796.7 ab 10633a 34850a

EE? 231 6.24 8.07 19.90 42.06 24.15 74.03
Analisis de varianza
Fuente de variacién

Probabilidad

Tratamiento 0.004 0.0105 0.8448 04716 0.0439 0.3301 0.1702

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05)

'n = 6 jaulas por tratamiento

2BE = error estandar
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En la Figura 2.5 se observa que el consumo de alimento no fue dependiente del IC
registrado en el periodo de estudio comprendido entre el 15 de octubre y el 26 de
noviembre de 2007. En la quinta semana de vida el consumo de alimento fue
significativamente mayor en el tratamiento de ACP al tercer dia de edad comparado con

la aplicacién de ACP al primer dia de edad.
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0 27
1 2 3 4 5 6
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Figura 2.5. Consumo de alimento semanal comparado con IC en pollos de
engorde.

4. Conversion alimenticia

En el Cuadro 2.4 se muestra que no se encontraron diferencias significativas en los
valores de conversion alimenticia semanal y acumulada final entre los tratamientos de
ACP. Esto evidencia que las diferencias en la ganancia en peso corporal y el consumo de
alimento en las semanas donde se presentaron diferencias significativas no influyeron en
la conversion alimenticia entre los tratamientos.

En este estudio se encontré que las diferencias entre ganancia en peso corporal y

consumo de alimento no tuvieron influencia en los resultados de conversion alimenticia,
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distinto a lo reportado por Borges et al. (2003) y Francis et al. (1991) que el estrés
caldrico causa efectos negativos en las aves cuando se someten a estrés caldrico crénico,
afectando la tasa de crecimiento, la conversion alimenticia y la sobrevivencia. Debido a
que las temperaturas promedio durante este experimento estuvieron por encima de 25° C
(26.8° C) la conversion alimenticia aumento en todos los tratamientos, posiblemente por
la disminucion en el consumo de alimento. Esto concuerda con lo reportado por Cooper y
Washburn (1998), Al-Fataftah y Abu-Dieyeh (2007), quienes encontraron que pollos
criados por debajo de 25° C tuvieron una mayor tasa de crecimiento, una menor
conversion alimenticia y una mortalidad mds baja comparados con aquellos sometidos a
estrés por calor (entre 25° C y 32° C).

Como se observa en la Figura 2.6 la conversiéon alimenticia semanal no fue
dependiente del IC. La aplicacion de ACP en el tercer dia de edad result6 en conversiones
alimenticias mds altas comparado con los otros dos (2) tratamientos, aunque no fueron
diferencias significativas, si representan una variacion importante a tener en cuenta en

estudios posteriores.
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Cuadro 24. Efecto de la aplicacion de ACP a 1, 3 y 6 dias de edad sobre la conversion
alimenticia en pollos de engorde criados durante 42 dias.

Edad del ave (d) al Conversion alimenticia semanal
momento de Edad (semanas)

aplicacién de ACP 2 3 4 5 6  Acumulada
Dia 1 109a 135a 148a 159a 156a 2.06a 1.67 a
Dia 3 1.16a 136a 1.60a 159a 180a 220a 1.75a
Dia 6 1.12a 129a 149 a 1.60 a 16la 2.10a 1.69 a

EE2 0018 0.025 0.032 0.019 0.080 0.066 0.025
Analisis de varianza
Fuente de variacion
Probabilidad

Tratamiento 0.118 0.1418 0.0712 0.8957 0.128 0.3244 0.0819

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05)

1

2EE = error estdndar

n = 6 jaulas por tratamiento

80



Dia1 —4—Dia3 ——Dia6 ——IC (°C)

2.50 31

©

S 2.00 -

C

Q

E 150 |

©

S

g

c 0.50 1

8 + 28
0.00 27

1 2 3 4 5 6
Semanas

Figura 2.6. Conversion alimenticia comparada con IC en pollos de engorde.

5. Mortalidad

En el Cuadro 2.5 se muestra que se encontraron diferencias significativas en
mortalidad entre los tratamientos durante la primera semana de vida. Se determiné que la
aplicacion de ACP al primer dia de edad produce una mayor mortalidad que al aplicarse
al tercer y sexto dia de edad. Para la mortalidad acumulada los menores valores se
encontraron al aplicar la ACP el tercer dia, respecto del primer dia.

La aplicacion de ACP al tercer dia de vida fue efectiva en mantener una mortalidad
baja durante la crianza. Estos resultados concuerdan con Yahav y Plavnik (1999) y
Rahimi (2005) quienes reportan que la edad optima de aplicaciéon de ACP en pollos de
engorde es al tercer dia de edad. La mortalidad asociada con el estrés caldrico cronico
estd sustentada en lo que encontraron Francis et al. (1991), Franco-Jimenez y Beck

(2007), porque el estado de salud de las aves se deteriora con un ambiente caluroso.
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Aunque se recomienda aplicar la aclimatacion precoz durante la primera semana de vida
(Arjona et al., 1998; Uni et al., 2001; Yahav y McMurtry, 2001; Laurino Dionello et al.,
2002; Yalcin 2003; Requena et al., 2004; Rahimi 2005), de acuerdo con los resultados de
este estudio en cuanto a mortalidad no se recomienda aplicar ACP al primer dia de vida.
La aclimatacion precoz por un periodo de seis (6) h al tercer dia, bajo una temperatura de
41 ° C tiene un efecto positivo en la supervivencia de las aves al final de la crianza, tal y
como lo sugiere Yahav et al. (2004). Esto representa una ventaja frente a otros
procedimientos de mayor tiempo de exposicion caldrica como lo reportados por Yalcin et
al. (2003), Requena et al. (2004) y Rahimi (2005) de 24 h de ACP con temperaturas

ambiéntales que fluctian entre 36° C y 40° C.
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Cuadro 2.5. Efecto de la aplicacion de ACP a 1, 3 y 6 dias de edad sobre la mortalidad de
pollos de engorde criados durante 42 dias.

Edad del ave (d) al Mortalidad (%)
momento de Edad (Semanas)
aplicacion de ACP 1 2 3 4 5 6 Acumulada
Dia 1 39a 12a 17a 06a 00a 00a 94a
Dia 3 06 b 00a 06a 06a 0.0a 00a 23 b
Dia 6 06 b 12a 00a 1.7a 00a 12a 6.1 ab
EE2 1.63 0.63 0.57 0.63 0.00 0.39 145

Analisis de varianza

Fuente de variacion
Probabilidad

Tratamiento 0.0269 0.5057 0.2760 0.4165 0.3911 0.0525

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05)

'n = 6 jaulas por tratamiento

2EE = error estandar
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En la Figura 2.7 se muestra que durante la primera semana de vida se presento el
mayor valor de mortalidad cuando se aplic6 la ACP al primer dia de edad y se mantuvo
con esa tendencia hasta la tercera semana. En la cuarta y sexta semana de crianza la

mortalidad fue mayor cuando se aplicé la ACP al sexto dia de edad.
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Figura 2.7. Mortalidad comparada con IC en pollos de engorde.

6. Temperatura corporal

No se encontraron diferencias significativas entre la temperatura corporal de las
aves de los tratamientos evaluados durante la crianza (Cuadro 2.6). En general, los
valores de temperatura corporal estuvieron de acuerdo con las temperaturas corporales
normales para pollos de engorde (Butcher y Miles, 2003). Unicamente en la quinta
semana se presentaron valores de temperatura corporal superiores en todos los
tratamientos (Figura 2.8), lo cual pudo ser debido al alto IC (29° C) que afect6 a las aves
por ser mas susceptibles al estrés caldrico en la ultima fase de crianza y se observo que la

temperatura corporal de las aves disminuyé en la sexta semana de crianza con un IC de
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28° C. Contrario a lo expresado por Altan et al. (2000) y Lin et al. (2005), cuando se
presenta alta temperatura y humedad se aumenta la temperatura corporal porque fallan los
mecanismos de termorregulacion del ave, pero en este estudio no se encontrd valores
superiores a los que se considera como normales en este tipo de ave, lo que puede indicar
que la ACP en cualquiera de los casos, contribuyd a la disminucion de la temperatura
corporal.

Cuadro 2.6. Efecto de la aplicacion de ACP a 1, 3 y 6 dias de edad sobre la
temperatura corporal de pollos de engorde criados durante 42 dias.

Edad del ave (d) al Temperatura Corporal (° C)
momento de aplicacion Edad (Semanas)
de ACP 1 2 3 4 5 6
Dia 1 414 a 416 a 415a 418 a 42.1a 419a
Dia 3 414 a 415a 413 a 41.7 a 423 a 41.6 a
Dia 6 414 a 41.6 a 414 a 41.6 a 422 a 419a
EE2 0.11 0.06 0.07 0.08 0.09 0.16

Anadlisis de varianza
Fuente de variacién
Probabilidad
Tratamiento 0.977 04464  0.2021 0.3944  0.3728 0.2344

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05)

"n = 6 jaulas por tratamiento

2 p
EE = error estandar
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Figura 2.8. Temperatura corporal comparada con IC en pollos de engorde.

7. Rendimiento en canal caliente, canal fria, grasa, pechuga y filetes

En el Cuadro 2.7 se muestra que no se detectaron diferencias significativas para los
tratamientos evaluados, en cuanto a RCC, RCF, RGA, RP y RF.

Uno de los principales efectos causados por el estrés caldrico es la obtencion de
menores pesos corporales, especificamente por la baja sintesis de proteina muscular
(Geraert et al., 1996; Requena et al., 2006), pero en este experimento no fue posible
detectar si el calor produjo o no efectos, porque los valores fueron significativamente
similares. De igual forma, la deposicion de grasa es otro de las consecuencias del estrés
caldrico (Baziz et al., 1996; Geraert et al. 1996; Bonnet et al., 1997), pero los valores
obtenidos no tuvieron diferencias significativas, aunque comparados con los resultados

del experimento 1, parecen similares a aquellos que respondieron positivamente al
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tratamiento con Vitamina E, lo que puede ser un indicador de adaptacion al estrés

caldrico en los tres (3) tratamientos evaluados.

Cuadro 2.7. Efecto de la aplicacion de ACP a 1, 3 y 6 dias de edad
sobre el RCC, el RCC, el RGA, el RP y el RF de pollos de engorde

criados durante 42 dias.

Rendimiento (%)

Edad del ave (d) al
momento de

aplicacion de ACP RCC RCF RGA RP RF
Dia 1 670a 683a 10a 178 a 35a
Dia 3 67.6a 689a 1.1a 179 a 34a
Dia 6 679a 690a 10a 187 a 35a

EE2 027 0.19 0.06 1.15 0.30

Analisis de varianza
Fuente de variacion Probabilidad
Tratamiento 0065 04551 04425 0.7568 0.3564

a-b Letras distintas en una misma columna demuestran diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05)

"n = 6 jaulas por tratamiento

2 .
EE = error estandar
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CONCLUSIONES

Segun los resultados encontrados en la investigacion se puede concluir que:

Durante toda la crianza las aves estuvieron bajo condiciones ambientales de estrés
caldrico con IC promedio de 29.0° C, entre el 15 de octubre y el 26 de noviembre

del afio 2007.

La aplicacién de ACP al primer, tercer y sexto dia de edad no present6 diferencias
significativas sobre las variables peso corporal, consumo de alimento, conversion

alimenticia, temperatura corporal, RCC, RCF, RGA, RP y RF.

La aplicacion de ACP al primer dia de vida provocé una mayor mortalidad al final

de la crianza comparado con la aplicacion al tercer dia.

La aclimataciéon precoz causa efectos negativos en los dias posteriores a su

aplicacion, los cuales son compensados y no se evidencian al final de la crianza.

Aunque no se encontré diferencias entre los tratamientos, al comparar los valores
de RGA con los obtenidos en el experimento del Capitulo 1, se observa que son

similares a los que se obtuvo con la adicion de vitamina E.

La temperatura corporal en este experimento fue comparativamente menor con el
experimento del Capitulo 1, lo que indicaria una adaptacion al las condiciones de

estrés.

La aclimatacién precoz causa efectos negativos en las primeras semanas de vida,

posterior a su aplicacién, pero no se refleja en el desempefio de la crianza al final.
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