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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal presentar aditivos no nutricionales para
mitigar el estrés caldrico en pollos carne sobre el comportamiento productivo. Se utilizaron
60 pollos mixtos de un dia de edad de la linea Ross 308, los cuales fueron distribuidos al
azar en cinco unidades experimentales para T1 con cinco aves cada una, y siete unidades
experimentales para T2 con cinco aves cada una. Las unidades experimentales del T1
recibieron durante 21 dias el tratamiento de Dieta control, y las siete unidades
experimentales del T2: Dieta control + Apetimix. El alimento (en forma de harina) y agua
fresca fueron administrados ad libitum. El peso vivo, ganancia de peso, consumo de
alimento, y conversién alimenticia fueron registrados semanalmente. Los datos registrados
fueron sometidos a analisis estadisticos. Los resultados mostraron que los parametros
productivos no tienen diferencia significativa. Por ello, la finalidad es mostrar la inclusion
de aditivos comerciales naturales como un complemento alimenticio para mitigar el estrés

calorico dentro del ciclo productivo.

Palabras claves: Estrés calorico, aditivos, indices productivos.



ABSTRACT

The main objective of this work is to present non-nutritional additives to mitigate heat stress
in meat chickens on productive behavior. Sixty one-day-old mixed chickens from the Ross
308 line were used, which were randomly distributed into five experimental units for T1
with five birds each, and seven experimental units for T2 with five birds each. The
experimental units of T1 received the control Diet treatment for 21 days, and the seven
experimental units of T2: Control Diet + Apetimix. Food (in the form of meal) and fresh
water were administered ad libitum. Live weight, weight gain, feed intake, and feed
conversion were recorded weekly. The recorded data were subjected to statistical analysis.
The results showed that the productive parameters do not have a significant difference.
Therefore, the purpose is to show the inclusion of natural commercial additives as a food

supplement to mitigate heat stress within the production cycle.

Keywords: Termal confort, additives, heat stress



l. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMATICA

La avicultura en nuestro pais es una de las actividades pecuarias de mayor importancia,
debido a la alta demanda. Con el fin de mejorar la produccion avicola se han dado avances
a nivel nutricional, genético, sanitario, manejo e instalaciones; generando asi mejoras en los
indices productivos. Actualmente, uno de los grandes desafios para el productor es el
manejo del estrés térmico que se viene dando por la alta temperatura ambiental y la alta
humedad relativa, que afecta directamente al consumo de alimento y por ende a los

pardmetros productivos (Moya y Barba, 2022).

El metabolismo de las aves se ha acelerado aln mas, con avances en genética y nutricion
orientados hacia un rapido crecimiento, con maxima deposicidn de proteinas, principalmente
de la pechuga y el muslo, mejor utilizacion de los nutrientes de la dieta y buenas
conversiones de alimentos. Sin embargo, su capacidad termorreguladora sigue siendo
deficiente para afrontar los grandes retos de la alta temperatura. (Lagana, 2008). Uno de los
efectos del estrés por calor en las aves que provoca pérdidas sustanciales es la reduccién del
consumo de alimento, ya que las aves intentan reducir la produccion de calor interno debido
al consumo de energia de alimentacién. Tanto la digestion como la absorcion de nutrientes
generan energia, que liberada en forma de calor es el llamado “incremento calorico”
(Cassuce, 2011). Frente a estos desafios, las empresas han venido tomando medidas
presentando nuevos productos que, al ser otorgados via agua o alimento, reducen efectos de
estreés caldrico, ofreciendo asi una produccion mas rentable en condiciones climaticas poco

favorables para el ave.

Por lo tanto, en la presente investigacion se presentara informacién de los desafios

observados en situaciones de altas temperaturas y la problematica que estos



representan al productor y las alternativas no nutricionales ofrecidas para mitigar el estrés

térmico por las diferentes empresas.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Describir aditivos no nutricionales para mitigar el estrés caldrico en pollos de engorde.

1.2.2. Objetivos especificos

— Describir los efectos causados por altas temperaturas en centros de produccion de

pollos de engorde.

— Describir los principios activos de las alternativas no nutricionales utilizados en la

produccion de pollo de engorde para reducir el estrés calorico.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DEL POLLO DE ENGORDE

El ambiente al que se someten las aves, definido como la sumatoria de impactos bioldgicos
y fisicos, es uno de los principales aspectos del que depende el éxito o el fracaso en la
produccion avicola. Entre los factores ambientales, las condiciones de temperatura, humedad
relativa y movimiento del aire, son los factores que afectan directamente a las aves, pues

estos comprometen el mantenimiento de la homotermia (Montecinos, 2019).

2.1.1. Temperatura

Los pollos muy jovenes tienen poca capacidad de regular su temperatura interna y necesitan
calor, con aire a una temperatura de aproximadamente 30°C (86°F), asumiendo que la
humedad relativa sea de 60 a 70%. Conforme las aves crecen, su rango de temperatura en la
“zona de confort” se amplia un poco, pero va bajando de nivel, de tal manera que llegado el
momento de capturarlas para enviarlas al mercado se sentiran més confortables alrededor de
los 20°C (68°F), siempre y cuando la humedad relativa sea de 60 a 70%. Esto significa que
al principio de la parvada nuestra principal preocupacion suele ser asegurarnos de
mantenerlas suficientemente calientes, pero conforme crecen, el problema mas comun es el

exceso de calor, lo que puede ocurrir incluso en invierno (Aviagen, 2009).

Durante los primeros dias es importante que el pollo se halle bajo una fuente de calor dado
gue es muy poco eficiente para mantener su temperatura corporal; ademas, debido al bajo
peso, produce una cantidad reducida de calor sensible. La fuente de calor debe brindar un
ambiente de 32°C, una temperatura mas elevada causa deshidratacion, debilitado su
desarrollo, y temperaturas inferiores a los 30°C interfieren con la absorcion del saco vitelino

impidiendo la proteccion inmunitaria durante los primeros dias de vida (Estrada y



Marquez, 2005). Cassuce (2011) presenta una tabla indicando los requerimientos de
temperatura de los pollos de engorde en sus diferentes edades.

Tabla 1: Tabla de temperatura requerida por los pollos en las diferentes semanas

Edad (semana) Rango de temperatura (°C)

34-32
32-28
28-26
26-24
18-24

o o1 A W N

18-24

FUENTE: Cassuce, 2011

La capacidad del aire para mantener la humedad depende de su temperatura. El aire tibio
puede contener mas humedad que el aire frio. EI término humedad relativa se refiere al
porcentaje de saturacion de agua en el aire a cualquier temperatura dada. El nivel de
humedad influye en la capacidad del ave para enfriarse mediante el jadeo, e influye en la

produccion de amoniaco (Fairchild, 2012)

La humedad dentro del galpon depende casi exclusivamente de caracteristicas propias del
galpén como el nimero y el tamafio de las aves alojadas y por consiguiente por su proceso
respiratorio, densidad, ventilacion y temperatura. En menor medida depende de la humedad
ambiente, sin embargo, este es un factor que influye en el consumo de alimento porque

tiene influencia sobre los factores mencionados anteriormente (Quishpe, 2006

Se recomienda que la humedad relativa se mantenga entre 50 a 70 por ciento durante todo
el periodo de crecimiento, incluso en el periodo de crianza. La produccion de amoniaco se
da debido a la descomposicion microbiologica de materia fecal en la cama. Las condiciones
polvorientas en el galpon de las aves de corral estan asociadas con una humedad relativa
inferior al 50 por ciento (Fairchild, 2012).

2.1.2. Ventilacion



Cuando la ventilacion no es la necesaria se acumula en el interior gases como amoniaco,
dioxido de carbono y mondxido de carbono, los cuales causan estrés en las aves y
predisponen a enfermedades respiratorias y digestivas. Ademas, hay un incremento de

temperatura y humedad en el galpén (San Martin, 2017).

Se debe introducir el aire fresco uniformemente, bien mezclado con aire del galpon y debe
distribuirse correctamente en toda la caseta. El patron de flujo dentro del galpon es muy
importante. La circulacion de aire en la caseta se logra mediante presion negativa en los
galpones de tunel (Fairchild, 2012). Se pueden usar ventiladores que retiran aire del galpén,
creando una presion negativa. El aire ingresa a través de las entradas de aire ubicadas en

las paredes o en el techo, y se dirige para mezclar el aire. (Fairchild, 2012).

2.2. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN EL
RENDIMIENTO DEL POLLO DE ENGORDE

Las aves, al ser animales homeotermos tienen un centro termorregulador situado en el
hipotdlamo capaz de controlar la temperatura corporal a través de mecanismos fisioldgicos
y respuestas comportamentales, mediante la produccion y liberacion de calor determinando

asi el mantenimiento de la temperatura corporal normal (Cassuce, 2011).

Para un animal homeotermo, la temperatura del ambiente juega un papel decisivo en todas
sus respuestas fisiologicas, permitiendo o no que alcance su mayor productividad. El
ambiente que rodea al animal comprende de elementos fisicos, biol6gicos, sociales y
climaticos que influyen en su crecimiento. Entre los factores climéaticos que componen en
ambiente térmico del animal incluyen la temperatura, la humedad relativa, el movimiento
del aire y la radiacién considerados como los mas relevantes, por ejercer una accién directa
e inmediata sobre las respuestas de comportamiento, productivo y reproductivo en el

animal (Cassuce, 2011).

Considerandose como principales la temperatura y la humedad relativa; estos son los que
regulan la zona termo-neutral o zona de confort en la cual se espera un maximo rendimiento
productivo (Estrada, et al 2007).

Lagana (2008) en su investigacién menciona que durante el estrés por calor hay una

reduccién en la eficiencia de los alimentos. Esta reduccion también puede deberse a una



menor digestibilidad del alimento. Se ha demostrado en diferentes investigaciones que las
aves sometidas a estrés por calor no solo disminuyen el consumo, sino que aun cuando el
consumo es el mismo en dos grupos, las aves sometidas a estrés por calor no tenian la

misma tasa de conversion alimenticia que las aves en ambiente termo neutro.

Procesos como jadear y abrir las alas, en un intento de disipar calor, requieren de un gasto
extra de energia, que representa una reduccion en la eficiencia de los alimentos, teniendo

como resultado una mayor conversion alimenticia en pollos de engorde (San Martin, 2017)

2.2.1. Zona de termo neutralidad térmica

Se conoce con el nombre de zona neutral térmica aquellos limites de temperatura ambiente
entre los cuales el ave lleva a cabo pequefios cambios en la produccion calérica. Es también
Ilamada zona de confort térmico. Dentro de esta zona, la temperatura organica esta regulada
por variaciones en la pérdida de calor. Cuando la temperatura ambiente se eleva por encima
0 cae por debajo de los limites de la zona de neutralidad térmica, se incrementa la

produccidn calorica (Estrada y Marquez, 2005).

La denominada zona de confort indica el estrecho rango de confort maximo en que la
temperatura es ideal para lograr el objetivo de rendimiento. Si la temperatura es muy baja,
las aves tienden a consumir mas alimento y tienen que utilizar mas de la energia de la racion
para mantener su cuerpo caliente, de lo contrario si la temperatura es muy alta, reducen el
consumo para limitar la produccion de calor, es decir si la temperatura se sale unos grados
de la zona de confort, calentdndose o enfridndose, los pollos tendran que utilizar mayor
proporcién de la energia de la racién para mantenimiento y menos para su crecimiento
(Aviagen, 2009).

Lagana (2008) ademas menciona que la temperatura ambiente incluye a la humedad
relativa e indica que, de elevarse por encima del. termo neutro, o zona de confort, la
capacidad de las aves para disipar el calor disminuye drasticamente Como resultado, la
temperatura corporal del ave aumenta y pronto aparecen sintomas de estrés por calor.

Por lo tanto, salir de la zona termoneutral crea una situacion estresante para el ave y debe

emplear algiin mecanismo para regular la temperatura. Las temperaturas demasiado altas



0 demasiado bajas no solo impiden el crecimiento, sino que también matan a las aves.
(Estrada y Marquez, 2005).

Figura 1: Zona de confort térmico (Aviagen, 2009)

Magnitud del :
déficit de energia Zonade
Cantidad de energia adicional rendimiento
disponible para crecimientoy éptimo © Magnitud del

ganancia de peso

déficit de energia :

ENERGIA METABOLIZABLE TOTAL

Estrés creciente
por frio

Estrés creciente

por calor

L -
-

: Fria Fresca TEMPERATURA Tibia Caliente

~¢— Zona de Confort térmico. ———»

2.3. RESPUESTAS CONDUCTUALES DEL AVE

Las aves buscan lugares frescos, adoptan posturas especificas (extremidades extendidas,
se entierran en la cama). Al dilatar los vasos sanguineos periféricos, bajan la temperatura
de los drganos genitales y digestivos, dirigiendo mas flujo sanguineo a la piel de la
espalda y el tdrax, crestas, barbillas, lengua, laringe y traquea, favoreciendo la
eliminacion del calor sensible. Durante el estrés por calor, el flujo de sangre a los
musculos abdominales involucrados en la respiracion puede aumentar hasta en un 400%.
(Estrada y Marquez, 2005).

Segun Cassuce (2011) Las parvadas bajo estrés por calor se vuelven inquietas, extienden
sus alas para disipar el calor y reducen el consumo de alimento para reducir la produccion
de calor metabdlico, lo que resulta en una ganancia de peso deficiente. Ademas, dejan de
moverse, jadean, se acuestan boca abajo y aumentan su frecuencia respiratoria (130

respiraciones por minuto) para disipar el calor latente que puede provocar alteraciones



en el equilibrio &cido-base y un pH sanguineo elevado. EI comportamiento de las aves es

indicativo del estrés cal6rico que pueden estar sufriendo. Segun San Martin (2017), algunos

signos externos son:

2.4.

Inicialmente el ave tiende a adoptar posiciones estirando las alas o tendiéndose en

la cama con las alas levantadas para favorecer el enfriamiento.

Cuando los mecanismos de disipacion de calor son insuficientes, la temperatura
corporal normal de 41°C se incrementara entre 42,5 a 43°C y tienden a respirar mas
rapido y profundo (jadeo) tratando de aumentar el paso de aire por los pulmones y

asi evaporar la humedad (enfriamiento evaporativo).

Expanden las alas para asi aumentar la superficie de exposicion al aire para liberar

calor.

El plumaje puede mostrarse ligeramente erizado.

Aumenta considerablemente el consumo de agua para el enfriamiento directo y para

el enfriamiento evaporativo en los pulmones.

Se reduce el consumo de alimento al bajar las necesidades de energia.

Se echan cerca de los bebederos, ya que en esas zonas hay mas humedad por la

caida de agua y de esa manera tratan de refrescarse.

Actividad reducida para limitar la produccion de calor por esfuerzos musculares.
Cuando la temperatura ambiental contina incrementandose o se mantiene a niveles
cercanos a la temperatura corporal, el ave es incapaz de desarrollar sus mecanismos

de defensa y muere, aparentemente debido a un fallo cardiovascular.

RESPUESTA FISIOLOGICA DEL AVE



2.4.1. Termorregulacion

El equilibrio térmico necesario a la vida es termogénesis = termdlisis. Termogeénesis es la
produccién de calor para el metabolismo (mantenimiento, crecimiento, producciones,
actividades del tubo digestivo) y para la actividad fisica (contraccion muscular). Termolisis
es la eliminacidn de este calor al medio ambiente por vias sensible; conductividad: contacto
del cuerpo con materiales mas frios en el ambiente, radiacion: importante cuando hay
muchas aves en un area pequefia, y conveccion: por movimiento del aire y via latente
(evaporacion pulmonar). Cuando TA aumenta, el ave puede reducir su consumo de
alimento (reducir su termogénesis) y jadear (aumentar su termélisis) porque los medios de
termolisis sensibles basados en intercambios térmicos entre el ave y el ambiente son menos

y menos eficaces a medida que aumenta la TA (De Basilio, 2006).

2.4.2. Pérdida de calor

El calor debe ser disipado ya que de lo contrario la temperatura corporal profunda
aumentaria. A diferencia de otros animales domésticos las aves no poseen glandulas
sudoriparas para regular la temperatura corporal, de tal manera que la eliminaciéon o
transferencia de calor para lograr termorregularse es por radiacion, conduccién, conveccion

y evaporacion de agua del tracto respiratorio (Estrada y Marquez, 2005).

— Radiacién: Cuando la temperatura en la superficie del ave es mayor que la del aire
adyacente la pérdida de calor del cuerpo es por radiacion y cesa cuando la
temperatura del alrededor baja o reduce el area superficial del ave. El calor en forma
de ondas electromagnéticas se transfiere del cuerpo a superficies en el medio que
estan a menor temperatura que la piel o el plumaje (San Martin, 2017).

— Conduccion: El calor puede transferirse directamente a objetos mas frios con los
cuales el ave este en contacto, tales como la jaula, la cama o los pisos u otras aves.
Involucra la transferencia de energia de molécula a molécula, pero a diferencia de
la conveccion no hay una translacion de moléculas. La cantidad de calor eliminado
depende de la conductividad térmica del medio (San Martin, 2017).

— Conveccion: El intercambio de calor por conveccion ocurre cuando las particulas

relativamente calientes de un fluido se mezclan con particulas mas frias. En el ave,



esta pérdida de calor ocurre cuando el aire que entra en contacto con esta, se calienta
y se eleva, permitiendo que el aire mas frio descienda y se caliente a su vez. (San
Martin, 2017)

Estos mecanismos de disipacion de calor que tienen las aves para eliminar el exceso de
calor se dividen en dos grupos, en donde las tres primeras (conduccion, conveccion y
radiacion) pertenecen a la pérdida sensible de calor las cuales son efectivas cuando la
temperatura ambiente esta por debajo o dentro de la zona de termoneutralidad (zona de

confort) que en las aves adultas es de 12 a 24°C (Estrada y Marquez, 2005).

Una vez que la temperatura ambiental llega a aproximadamente 25°C, el método de
eliminacion de calor empieza a cambiar de pérdida sensible de calor a pérdida de calor
latente, que es la segunda clasificacion y es por jadeo, también llamada disnea por otros
autores. (Estrada y Marquez, 2005)

La pérdida sensible de calor que causa que la temperatura ambiente de los pollos
incremente, es un producto final de la actividad muscular y del metabolismo del alimento
consumido. La pérdida de calor latente, es el calor que se pierde del cuerpo eliminando la
humedad en la respiracién (San Martin, 2017). El calor sensible puede representar entre 50
- 75% de las pérdidas totales de calor, siendo mas elevado cuanto mas baja es la
temperatura. La suma del calor perdido por los distintos medios de evaporacion de agua se
denomina calor latente o insensible. La disipacion del calor sensible se produce
especialmente a bajas temperaturas, mientras que la del calor latente adquiere su maxima

importancia en época calurosa.

Pérdida latente de calor (jadeo). A medida que la temperatura ambiente se va acercando a
la temperatura del ave los tres mecanismos citados se muestran ineficaces para regular la
temperatura corporal por lo que entra en marcha este cuarto mecanismo. La temperatura
elevada provoca en el ave un aumento de la tasa respiratoria y el flujo sanguineo para
aumentar el enfriamiento por evaporacion (por cada gramo de agua gque se evapora se
disipan 540 calorias de energia). La eliminacion del calor por evaporacion de agua del
tracto respiratorio, puede inducir a una alcalosis respiratoria, pues el ave al expirar pierde

el dioxido de carbono excesivo (CO2). Como resultado, los fluidos corporales se vuelven
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alcalinos, causando que los rifiones excreten grandes cantidades de electrolito (Estrada y
Marquez, 2005).

2.4.3. Fisiologia del jadeo y alcalosis respiratoria

Los pollos cuando estdn en un ambiente termo neutro, respiran 25 veces por minuto; sin
embargo, cuando la temperatura pasa su limite, aumentan su frecuencia respiratoria, el
jadeo o disnea marca la frontera entre el umbral superior de la “zona termo neutra” del ave
y la aparicion del estrés calorico. La frecuencia respiratoria aumenta de 22 a 175 y a veces
hasta 250 respiraciones/ minuto, aunque la frecuencia cardiaca no se modifica dentro de
estos limites de temperatura. Los indices elevados continuos de intercambio respiratorio
tendran como resultado una excrecion excesiva de CO2, de esta manera, la presion parcial
de CO2 disminuye, lo que conduce a la caida de la concentracion de acido carbonico
(H2CO3) y de hidrégeno (H +). El equilibrio entre CO2 y iones pH CO3 mantienen el pH
sanguineo dentro de limites relativamente estrechos a ambos lados del valor normal de 7.4,
conforme disminuye el pH CO2 por el jadeo, se eleva el pH CO3 y el pH sanguineo se

desvia de 7,4 a un valor mas elevado (alcalino) (San Martin, 2017).

Generalmente, el jadeo comienza a partir de los 32 a 35°C y aunque no existe incremento
en la temperatura corporal se desarrolla una alcalosis leve (con un pH sanguineo de 7,55).
A los 38°C se presenta una alcalosis moderada, mientras que, a los 41°C, la condicion se
vuelve severa con pH sanguineos de 7.65. Se ha reportado que estados de hipertermia aguda
producen alcalosis profunda y, por otro lado, la hipertermia crdnica no tiene este efecto.
Como unarespuesta a la alcalosis, se presenta una acidosis metabolica debido a un aumento
de &cido lactico. Este aumento en los niveles de acido lactico es debido a que el pH elevado
inhibe la gluconeogénesis y el &cido lactico no puede convertirse a glucosa, cada molécula
de dicho &cido contribuye con un ion H+, que es amortiguado con el HCO3- aumentando
la disponibilidad de eliminacién de CO2 (H+ + HCO3- = H20 + CO2) por via respiratoria.
Esta condicion se agrava por la baja disponibilidad de este i6n bicarbonato y en condiciones

extremas se puede presentar acidosis metabolica (San Martin, 2017).

25. ESTRATEGIAS PARA MITIGAR EL ESTRES CALORICO
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2.5.1. Adaptacion de instalaciones

2.5.1.1. Ventilacion

Es muy importante tener implementados sistemas de ventilacion, e incluso de refrigeracion
en aquellos climas que lo requieran, con el fin de incrementar el bienestar animal y

mantener la temperatura en un rango de confort (Diez, 2019).

La ventilacion consiste en remover el aire que ha permanecido por algun tiempo en el
interior del galpdn y que ha adquirido calor, agua, gases toxicos, polvo y olores, los cuales
en su conjunto pueden resultar perjudiciales para las aves. Por tanto, la funcion de la
ventilacién es otorgar oxigeno renovado, eliminar gases toxicos y regular la temperatura y
humedad del galpon (Diez, 2019).

a. Ventilacion de tanel o de presion negativa

Este tipo de ventilacion esta recomendado para climas calidos no asi en lugares frios, consta
de foggins o paneles evaporativos en un extremo del galpon y en el otro extremo con
extractores, de esta manera el aire frio entra, recorre todo el galpon y sale el aire caliente
(San Martin, 2017).

b. Ventilacién positiva

Este sistema entra aire del exterior al interior del galpon, se instalan ventiladores en las
paredes laterales del galpdn, se coloca un quemador circular frente a la hélice de modo que
el aire que entra se caliente. Este sistema de ventilacion es utilizado en zonas frias (San
Martin, 2017).

c. Ventilacion por recirculacion de aire

Este tipo de ventilacion es el mas empleado en galpones convencionales, consiste en
ventiladores de movimiento de aire de caudal medio (aproximadamente 1 metro de
didametro), los cuales pueden estar dispuestos de muchas formar, en la parte central, en un

lateral o intercalados. Este sistema de ventilacion produce una alta velocidad de aire en una
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distancia cercana al ventilador, pero rapidamente disminuye conforme nos vamos
separando de él, por los tanto genera un confort adecuado en la zona mas cercana al
ventilador (San Martin, 2017).

2.5.1.2. Micro aspersores

Tambien llamado sistema de refrigeracion en galpones convencionales, en virtud a su
funcion. Los microaspersores de refrigeracion inyectan en el aire agua que al evaporarse
reduce la temperatura. El enfriamiento depende de la humedad ambiente inicial y del
tamano de las gotas diseminadas (San Martin, 2017).

2.5.2. Medidas de manejo

2.5.2.1. Manejo de la densidad

Esta técnica es quizas una de las mas usadas en la actualidad en todos los paises del mundo,
incluyendo aquellos de clima templado, durante el verano. Consiste simplemente en ajustar
el n° de aves por metro cuadrado segun las condiciones ambientales, sobre todo, TA. En
condiciones de confort térmico, se utilizan de 15 a 25 pollos por m 2 segun el tipo de
instalacion, mientras que en situaciones de estrés térmico > 30°C, hablamos de 6 a 7 pollos
por m2 (De Basilio, 2006).

2.5.2.2. Manejo de la iluminacion

Otra forma de mejorar la situacion de los pollos en condiciones de estrés calorico es, tratar
de reducir la produccion de calor en las horas mas calurosas del dia. Por ello extender
durante la noche el periodo de consumo de alimento, colocando iluminacion artificial en
las noches, ayudando a aumentar el consumo durante las horas frescas (noche) y a reducirlo
durante el dia en las horas mas calurosas. Algunas otras técnicas de estimulacion luminica,
como la luz intermitente, una hora con luz y otra sin luz, Mas experiencias deberan
realizarse en torno a esta técnica, para conocer sus efectos en galpones tropicales. Un
régimen intermitente de luz puede mejorar los parametros productivos. El efecto favorable
es relacionado con una baja produccién de calor durante ambos periodos (De Basilio,
2006).

13



2.5.3. Estrategias nutricionales

2.5.3.1. Reducir el valor proteico de la dieta

Reducir el contenido proteico del alimento por adicién de aminoacido esenciales libres
(lisina, metionina, treonina, triptfano) para reducir la produccién de calor debido a la
eliminacién de los aminoécidos en exceso por encima de una composicién de proteina ideal
(Cassuce, 2011).

2.5.3.2. Sustituir calorias

Sustituir calorias (en energia metabolizable) de carbohidratos por calorias de lipidos que
producen menos calor metabdlico por una parte de los &cidos grasos pueden ser

almacenado directamente en la grasa de los animales (Cassuce, 2011).

2.6. PRESENTACION DE PROPUESTAS NO NUTRICIONALES OFRECIDAS
EN LA ACTUALIDAD

2.6.1. Betaina

La betaina se puede encontrar en diferentes plantas y especies de animales como sustancia
natural. La betaina actta en el metabolismo de pollos como donante de grupos metilicos
para la sintesis de proteinas, acidos nucleicos y colina. Es un derivado metilico de la glicina
y un metabolito de la degradacion de la colina que actia como osmolito, ayudando a
mantener el agua celular, el equilibrio de iones, la conservacion de la metionina y la
distribucion de grasas. Entre los beneficios de la betaina estd que puede mejorar la
retencion de agua debido al efecto osmético, aumentando el volumen celular y por lo tanto
la actividad anabolica, la integridad de la membrana celular y el rendimiento general del
pollo. La propiedad osmolitica de la betaina permite la adaptacion celular a ambientes
osmoticos adversos, en climas calientes y hiumedos. Como donante del grupo metil, la
betaina también puede reemplazar hasta el 20% de la metionina en la dieta y hasta el 100%
de la colina en las dietas de pollos de engorde comerciales, ahorrando costos de
alimentacion (Moya y Barba, 2022).
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2.6.2. Estimulantes del apetito

Los ingredientes de la dieta pueden tener buen valor nutritivo, pero también diferir en el
gusto. El uso de subproductos de origen animal como la harina de sangre o harina de pluma
pueden afectar el sabor de la dieta y como consecuencia reducir el consumo de alimento y
disminuir el crecimiento o la produccion de huevo. El sentido del gusto es poco
desarrollado en las aves; sin embargo, se ha demostrado que tienen la capacidad de

diferenciar los sabores dulce, salado y amargo (Cortes et al, 2005)

2.6.3. Aceites esenciales

Los aceites esenciales son sustancias naturales presentes del reino vegetal, que por sus
propiedades se utilizan desde la antigtiedad y se emplean en medicina humana y veterinaria
por sus efectos beneficiosos para la salud y también como aromatizantes y conservantes de
los alimentos. (Martinez-Alesson et all., 2009). Los aceites esenciales representan una
forma concentrada de fitogénicos, con metabolitos secundarios ampliamente bioactivos.
Varios estudios han demostrado las propiedades antibacterianas, antivirales, antioxidantes,
estimulantes digestivas e inmunomoduladores de este tipo de sustancias (Celis et. al.,
2022).

El mentol y el eucaliptol estimulan receptores termosensibles especificos, produciendo en
ellos una respuesta similar a la aplicacion de frio. Se trata de la misma sensacion refrescante
que obtenemos al saborear caramelos de menta. El anetol, componente principal del aceite
esencial de anis, mejora el apetito de los animales y estimula el consumo de alimento
(Prieto, 2022).

2.6.4. Simbioticos, probidticos y prebioticos
Los simbidticos son aditivos cientificamente desarrollados que incluyen una combinacion
de probioticos y prebioticos. Sabiendo que el estrés calorico tiene un impacto en el tracto

gastrointestinal y el sistema inmunitario, los simbi6ticos pueden utilizarse para reducir este

impacto a través de la actividad bioldgica de bacterias beneficiosas, tal como: Proteccion
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de la salud intestinal, la inmunomodulacion y la reduccion de los procesos antiflamatorios
(Bellés, 2020).
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I1l. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. LUGAR DE EJECUCION Y DURACION

El caso estudio se llevo a cabo en las instalaciones del laboratorio de investigacion en
nutricion y alimentacion de aves (LINAA) de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

Con una duracién de 21 dias.

3.2. INSTALACIONES, EQUIPOS, Y MATERIALES

Para el alojamiento de las aves se utilizaron dos baterias metalicas que contaran con
calefaccidn eléctrica controlada por termostatos e iluminacion. Cada bateria consta de cinco

pisos, y cada piso estard dividido en cuatro compartimentos.

En cada compartimento hubo un comedero y en la primera semana de la investigacion se
usaron bebederos tipo tongo; pasada la primera semana se us6 un bebedero lineal. Para la

limpieza de los equipos e instalaciones se usaron escobas, baldes, desinfectante, etc.

3.3. PRODUCTO EVALUADO

APETIMIX es una formulacién de extractos de hierbas cuidadosamente seleccionadas con
multiples acciones que son beneficiosas para mejorar el apetito de los animales, ayudando a
aumentar el consumo de alimento bajo diferentes condiciones de manejo o ambientales,

mejorando los parametros zootécnicos.

Apetimix es una combinacion de 4 extractos: Anethum graveolens, Foeniculum vulgare,
Nigella sativa, Trigonella foenumgraecum que contienen aceites esenciales y fitoquimicos
como fenoles, glicésidos fendlicos, cumarinas, flavonoides, acidos fenolicos y esteroides

etc.



3.4. ANIMALES EXPERIMENTALES

Para esta investigacion se uso 60 pollos BB de la linea Ross 308 de un dia de edad.

35. ALIMENTACION

La preparacion de las dietas se realizo en la planta de alimentos balanceados del Programa
de Investigacion y Proyeccion Social en Alimentos de la Facultad de Zootecnia de la

Universidad Nacional Agraria la Molina. La presentacion de la dieta fue en harina.

El alimento y el agua fueron suministrados ad libitum. Se llevd el registro de la cantidad de

alimento suministrado y el alimento residual cada dia.

3.6. TRATAMIENTOS

T1:  Dieta control: Formulada segun requerimientos nutricionales para pollos

de carne de la linea Ross 308.

T2:  Dieta con producto natural estimulante del apetito: Nutricionalmente
semejante al T1. Cuenta con (-0.1% de Maiz grano) que fue reemplazado con
(0.1% producto natural estimulante del apetito.

La composicion y valor nutricional de las dietas experimentales se presentan en la Tabla 2.

3.7. MEDICIONES

a. Pesovivo
Los animales fueron pesados al inicio del experimento, para obtener pesos individuales por

repeticion. Se usé una balanza con capacidad de 15 kg. Esta operacion se repitié cada semana

hasta los 21 dias.
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Tabla 2: Dietas experimentales y contenido nutricional

Ingredientes (%) Control (C) C + Apetimix

Maiz grano — 7.86%PB 58.71 58.61

Torta de soya — 47%PB 34.54 34.54

Aceite crudo de soya 2.54 2.54

L-lisina HCL 0.17 0.17

DL-metionina 0.30 0.30

L-Treonina 0.06 0.06

Sal comdn 0.36 0.36

Fosfato dicélcico (18.5%) 1.93 1.93

Carbonato de calcio 0.89 0.89

Cloruro de colina 60% 0.10 0.10

Premezcla de pollos 0.10 0.10

Secuestrante — Aluminosilicato 0.10 0.10

Bicarbonato de sodio 0.10 0.10

Zinc Bacitracina 10% 0.05 0.05

Sulfato de colistina 10% 0.05 0.05

Apetimix 0.00 0.10
Total 100.00 100.00

Contenido nutricional calculado

Energia Metabolizable, Kcal/kg 3050.00

Lisina Digestible % 1.154

Metionina Digestible % 0.579

(Met+Cisteina) digestible, % 0.865

Treonina digestible, % 0.774

Triptofano digestible, % 0.239

Calcio, % 0.875

Fosforo disponible, % 0.437

Sodio, % 0.183

T1: Dieta control; T2: Dieta C+ Apetimix
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b. Ganancia de peso

Se calcul6 con la diferencia de los pesos vivos al final y al inicio de cada semana para cada

repeticion.
Ganancia de peso (semanal) = peso final (g) - peso inicial (g)
c. Consumo de alimento
Se llevo un registro del alimento ofrecido durante todos los dias de la investigacion. Al
término de cada semana, se peso el residuo en todos los comederos y se calcul la diferencia
con el total suministrado.
Consumo de alimento, Kg/pollo/Semana = Alimento suministrado, Kg —Alimento residual, Kg.

d. Conversion alimenticia

La conversién alimentaria relaciona el consumo de alimento, y la ganancia de peso por
cada repeticion

Consumo de alimento semanal (Kg)

C.A. semanal =

Ganacia de peso de pollo semanal (kg)

Para el analisis final durante el periodo experimental se utilizé la siguiente formula:

__Consumo de alimento acumulado (kg)

C.A. Acumulada =

Ganacia de peso acumulado (Kg)

3.8. ANALISIS ESTADISTICO
Los datos registrados se sometieron a un ANOVA bajo un Disefio Completo al Azar y para
ello se utiliz6 programa Minitab. Para la comparacion de medias se empled la Prueba de

Tukey con una significancia del 5%.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:
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Donde:

Yij =+ Ti+ ij

Yij = variable respuesta
u = media general de cada variable respuesta
Ti = efecto i-ésimo tratamiento (i = 1, 2)

€ij = error experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la respuesta productiva se muestran en la Tabla 3. Se observa que la
adicion de Apetimix en una dieta de pollos de engorde hasta el dia 21 no presenta diferencias
significativas para las variables peso, ganancia de peso, consumo de alimento, y conversion
alimenticia (P> 0.05), lo que coincide con Celis et al; (2022), en su evaluacion de un
fitobidtico para mejorar el rendimiento productivo del pollo de engorde. Sin embargo, al dia
42 de crianza la variable de conversion alimenticia acumulada fue 6.25% inferior en el grupo
de aves suplementadas con el aditivo fitobidtico. El presente estudio a los 21 dias no se
encuentra diferencias significativas; por lo que seria de interés llevar a cabo otra prueba, y

ver los resultados obtenidos hasta los 42 dias de edad con el aditivo en estudio.

Tabla 3: Efecto de la inclusion de Apetimix sobre el comportamiento productivo de

pollos de engorde de 1 a 21 dias de edad

Tratamiento

Medicion Pr>F

T1 T2
Peso vivo, g 997 + 42 1002+ 61 0.8547
Ganancia de peso, ¢ 958+ 42 959+ 61 0.9709
Consumo de alimento, g 1136+ 40 1131+ 84 0.9004
Conversion alimentaria g/g 1.186+ 0.024 1.179+ 0.037 0.4966

Tratamiento: T1, Dieta Testigo; T2, Dieta con Apetimix.

En la dieta con Apetimix el consumo fue 4% menor frente al control, la ganancia de peso
aumento en 0.65% en comparacion con el control, y tuvo una conversion alimenticia menor
en 1.6%. Estos resultados concuerdan con Grashorn, (2021) quien encontré solo diferencias
numéricas en el consumo de alimento con una reduccién de 2.1%, y una mejora de 3.4% en

la conversion alimenticia.



Por otro lado, en el estudio de (Celis et al, 2022) obtuvo una conversién de 11.9% mayor a
la conversion alimenticia obtenida en este estudio al igual que (Ruff et al, 2021) con un
resultado similar en cuanto conversion alimenticia a los 21 dias de edad, siendo 12.8% mayor
que el presente estudio. Si se toma como referencia a Aviagen (2022) y su tabla de peso
objetivo en la linea Ross 308, los resultados obtenidos en el presente estudio no difieren
mayormente lo que demuestra que el producto no perjudica ni mejora el desempefio

productivo.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrolld el presente trabajo de investigacion, se pueden

establecer las siguientes conclusiones:

- Existen varias alternativas no nutricionales para contra restar los efectos negativos

del estrés caldrico.

- La inclusidn del aditivo Apetimix en la dieta de las aves no tuvo influencia sobre la

respuesta productiva de las aves.



VI. RECOMENDACIONES

En relacion a los resultados obtenidos, se pueden establecer las siguientes recomendaciones:

- Considerar la aplicacion de las diferentes practicas de manejo, tales como
ventilacion, densidad adecuada, suministro de alimentos en horas con menor

sensacion térmica del dia, para mitigar los efectos negativos de estrés por calor.

- Evaluar la inclusion de Apetimix en dietas de aves en situaciones mas extremas de

calor, como por ejemplo, en condiciones de la Selva peruana.
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VIiIl. ANEXO



ANEXO 1: OBJETIVOS DE RENDIMIENTO PARA POLLOS DE LA LINEA ROSS
308 (AVIAGEN, 2022)




