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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la adicion de electrolitos en
el agua y alimento sobre las variables productivas
y sanguineas durante la etapa de finalizacion,
bajo condiciones de estrés térmico crénico (28 a
35 d de edad) y estrés térmico agudo simulado
(ETAS) a los 36 d de edad, en pollos de engorde.
Se utilizaron 192 pollos distribuidos al azar,
con ocho repeticiones/tratamiento (ocho pollos/
repeticion). Las tres tratamientos (T), a saber: T1:
sin adicién electrolitos; T2: adicion de electrolitos
en alimento; T3: adicion electrélitos en agua.
La fuente de electrolitos fue: NaHCO, (0,83%);
NH,CI (0,07%); NaCl (0,30%), obteniéndose un
balance electrolitico de 240 mEq. Se evaluaron:
variables productivas y sanguineas; pH, presiones
parciales de O,, de CO,y HCO,, hematocrito,
hemoglobina, proteina plasmatica, globulos
blancos, glébulos rojos y electrdlitos sanguineos,
y mortalidad. Los datos fueron analizados por
ANAVAR. Los resultados muestran que la adicion
de electrolitos en agua o alimento durante el estrés
cronico, aumentd el consumo de agua en pollos
suplementados, sin existir efectos significativos
en parametros productivos. La mortalidad durante
el ETAS disminuy6 (22%) (P<0,001) en el T3, los
niveles de Na* (129,73 + 1,87 mEq/l) y CI- (111,73
+ 1,54 mEq/l) variaron (P< 0,05) siendo los del T1
mayores a los del T3. Se determina que la adicion
de electrélitos mantiene las variables productivas
y sanguineas, logrando disminuir la mortalidad en
el ETAS.

Palabras clave: electrélitos, estrés caldrico, gases
sanguineos, pollos de engorde.
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ABSTRACT

The effect of the addition of electrolytes in water
and feed on productive and blood variables during
the final stage, under conditions of chronic heat
stress (28 to 35 d of age) and acute heat stress
simulated (AHSS) at 36 d of age in broilers were
studied. 192 broilers were randomly distributed,
with eight replicates/treatment (eight broilers/
repeat). The three treatments (T) as follows:
T1: without electrolytes addition; T2: addition of
electrolytes in feed; T3: adding electrolytes in
water. The source of electrolytes was: NaHCO,
(0.83%), NH4CI (0.07%), NaCl (0.30%), obtaining
an electrolyte balance of 240 mEq. Variables
evaluated were: production and blood pH, partial
pressures of O,, CO, and HCO,, hematocrit,
hemoglobin, plasma protein, white blood cells, red
blood cells, blood electrolytes, and mortality. Data
were analyzed by ANOVA. The results showed that
the addition of electrolytes in water or feed during
chronic stress, increased water consumption in
Broilers supplemented, with no significant effects
on production parameters. Mortality during the
AHSS decreased (22%) (P<0.001) in the T3, levels
of Na + (129.73 + 1.87 mEq/l) and CI-(111.73 +
1.54 mEg/l) varied (P<0.05) being greater than
T1 T3. Determined that the addition of electrolyte
helps maintan blood production variables stable,
decreasing mortality in the AHSS.

Key words: electrolyte, heat stress, blood gases,
broilers.
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INTRODUCCION

En Venezuela desde el momento en que se inicia
la produccion avicola industrial, tiene mayor
presencia en la region central y region occidental,
debido a la cercania a los puertos, pero estas
regiones del pais se caracterizan por un régimen
climatico de altas temperaturas (media anual de
30°C) y humedades medias (60 — 85%), estas
caracteristicas ambientales generan la condicion
de “Estrés Calodrico”, que afectan negativamente
la eficiencia productiva de los pollos de engorde.
Ya que las condiciones 6ptimas para la cria del
pollo de engorde en etapa de finalizacién son de
20 - 24°C y 50 - 60% de temperatura y humedad,
respectivamente (Oliveros, 2000).

El estrés caldrico genera una variacion de
temperatura corporal y de la tasa respiratoria.
Cuando la tasa de respiracion incrementa, como
respuesta fisioldgica ante el calor, se produce
una perdida excesiva de CO,, por lo tanto la
presion parcial de CO, (pCO,) decrece y el rifion
aumente la excrecion del bicarbonato (HCO,)
y reduce la excrecion de H*, manteniendo el
balance acido-base de la sangre, evitando
de esta manera el desarrollo de la alcalosis
respiratoria (Borges et al., 2007). El sistema
sanguineo, particularmente, es sensible a los
cambios de temperatura, siendo un indicador
muy importante de respuestas fisiologicas
de las aves estresadas. Cuantitativamente y
morfolégicamente los cambios en la sangre
por el estrés caldrico, estan asociados con los
valores de hematocritos, numeros de circulacién
de leucocitos, eritrocitos y contenido de
hemoglobina (Borges et al., 2007).

La manipulacion del balance de electrolitos
en la dieta tiene una influencia significativa en
el comportamiento productivo de los pollos,
debido a su efecto sobre el balance acido — base
(Borgatti etal., 2004; Borges et al., 2003; Mushtaq
et al., 2005; Tanveer et al., 2005). lgualmente
se ha evaluado la adicién de electrolitos en el
agua (Teeter y Smith, 1986) que es capaz de
reducir la fase de hiperventilacion e incrementa
la ganancia de peso vivo en un 23% y en un 7,7%
la conversion de alimento.

En tal sentido, con la finalidad de abrir las
puertas de la investigacion en Venezuela en
relacion a la utilizacion de los electrolitos, se
calcul6é el efecto de la adicidn de electrolitos

en agua y alimento sobre algunas variables
productivas y sanguineas en pollos de engorde
bajo condiciones de estrés caldrico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en la Unidad
de Ambiente Semi-Controlado (UASC) de la
Seccion Laboratorio de Aves de la Facultad de
Agronomia, Universidad Central de Venezuela,
Maracay, estado Aragua, ubicada a 10° 17’
5" N, 64° 13" 28” O, a 480 m.s.n.m, con una
temperatura media de 25°C y una humedad
relativa de 75% (INIA, 2010).

Para el inicio del experimento se conté con una
poblacion de 300 pollitos BB sexados, del hibrido
Ross. Al dia 15 se seleccionaron un total de 192
pollos, segun su peso. Ubicando ocho pollos;
cuatro hembras (%) y cuatro machos, para cada
corral de las salas respectivas (sala A, sala B,
sala C y sala D) que conformaban la UASC.
Durante los 28 a 35 dias de edad de los pollos
se mantuvo una temperatura ambiente (TA)
entre los 28 a 32°C. En el dia 36 se realiz6é una
simulacion de estrés térmico agudo, mediante el
incremento de la TA de las salas de 37-39°C.

El experimento se realizé durante ocho dias (28
— 36 dias de edad de los pollos), evaluandose
tres tratamientos; T1: sin adicidn electrolitos; T2:
adicion de electrolitos en alimento; T3: adicion
electrélitos en agua, con ocho repeticiones de
ocho pollos cada una, para un total de 192 pollos,
(96 ? y 96 &), bajo un disefio completamente
aleatorizado. La adicién mineral en el alimento
consistia en 240 mEqg/kg alimento (T2) y mientras
que en el agua (T3) se mantuvo el mismo nivel
de mEq, pero considerando una relacion de
consumo agua: alimento de 4: 1, con la finalidad
de igualar el consumo de electrdlitos, tanto en el
agua como en el alimento. Para lograr los 240
mEqg/kg de alimento, se adiciond al alimento
formulado previo al inicio de experimento las
siguientes proporciones electrélitos; 0,82%
de bicarbonato de sodio (NaHCO,), 0,07% de
cloruro de amonio (NH,CI) y 0,30% de cloruro
de sodio (NaCl). En el Cuadro 1 se observa
la composicion nutricional y bromatoldgica
del alimento base, utilizado durante la fase de
finalizacion en los pollos de engorde.
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Cuadro 1. Composicién nutricional y bromatolégica del alimento usado como
base durante la de la finalizacién de los pollos de engorde.

Nutriente Proporcion (%)
Maiz 53,65
Soya 47 35,61
Aceite de soya 6,97
Premezcla Minerales-vitaminas* 0,33
Sal 0,38
Carbonato calcio 1,08
Fosfato mono calcico 1,79
Lisina % 0,03
Metionina % 0,16
Bromatologia Proporcion (%)
Proteina 21,3
Fibra 2,98
Grasa 9,55
Ceniza 6,12
Fosforo Total 0,705
Calcio 0,75

* Premezcla Minerales-vitaminas: Manganeso, 100 g; Zinc, 40 g; Cobre, 4 g; Hierro,
27 g; Selenio, 0,075 g; Yodo, 2 g; Vitamina A, 7500000 Ul, Vitamina D, 3000000 UI,
Vitamina E, 20 g; Vitamina K, 2 g; Vimina B2, 5,6 g; Nicot, 26 g; Pantotenato, 8 g;
Vitamina B12, 0,01 g; Vitamina B6, 1 g; Folico, 0,3 g; Colina 350 g.

Frecuencia y modo de evaluacion de las

variables

Variables productivas para el consumo de
alimento y agua: para el consumo de alimento
(ConsAL) se determind mediante el peso del
comedero, por la diferencia del alimento ofrecido
y rechazado, asi como para el consumo de
agua (ConsAG) se utilizaron bolsas de agua,
obteniendo el consumo mediante el peso de
la misma. Peso vivo: se realiz6 en horas de
la mafiana a los 28 — 35 dias de edad de los
pollos. Utilizando una balanza electronica
Ohaus®, con rango de 0 a 5000g con precisién
de 0,1g, para luego calcular la ganancia de peso
(GP) entre la diferencia del peso inicial y final.
Y la conversion de alimento (CA) se determind
mediante la relacién del alimento consumido y el
peso ganado. La mortalidad: se registré durante
la simulacion del estrés térmico agudo.
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Variables Sanguineas: los analisis fueron
realizados en el laboratorio de Patologia Clinica
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
UCV en Maracay, estado Aragua. Para ello,
se seleccionaron los pollos identificados como
hembras y machos pesados de cada corral.
El muestreo se realizé a los 35 y 36 dias de la
fase experimental. A cada ave se le extrajo una
muestra considerable de sangre de la vena del
ala (Samour, 2000). Se colocaron alicuotas en
tubos sin anticoagulante, se centrifugaron por
10 min a 2000g, y se obtuvo suero para medir
los niveles de electrolitos sanguineos (Na+,
K+ y Cl-), utilizando un equipo de medicion de
electrélitos marca Roche Mannheim modelo
9180. Este proceso se realizé dentro de las
dos horas de la toma de muestras. También
se usaron tubos con anticoagulante (heparina
con litio) para las siguientes determinaciones:
pH, presion parcial de CO, (pCO,), presion
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parcial de O, (pO,) usando un equipo analizador
de gases marca AVL Compact 3, EUA. Las
muestras para determinacion de gases fueron
refrigeradas a una temperatura entre 2 y 6°C y
su procesamiento no paso de 15 minutos.

La concentracién de hemoglobina (Hb) se
determiné espectrofotométricamente por el
método cianometahemoglobina, utilizando 5
ml de reactivo de Drabkin (Sigma Diagnostic,
St. Louis, MO, EE.UU.) y 20 ml de sangre
se incubaron durante 10 minutos y luego se
centrifuga a 1.500 g durante 5 minutos para
eliminar los nucleos de eritrocitos antes de medir
la densidad 6ptica usando un espectrofotdmetro
con un filtro verde a una longitud de onda de
580 nm [Leitz Fotémetro, modelo M, Leitz Inc.,
Nueva York, NY, EE.UU], (Coles, 1974; Briones
et al., 2009).

Para la determinacion del porcentaje de
hematocrito (Hto) en los pollos se utilizd el
método de microhematocrito por centrifugacion
(Coles, 1974; Schalm, 1981; Hansen y Perry,
1994; Meyer y Harvey, 2000). La proteina
plasmatica fue determinada por el método
basado en refractometria (Schalm, 1981) y se
utilizé un refractémetro de mesa marca Atago,
se centrifugd la muestra en la centrifuga micro
capilar marca International Equipment Company
a 1.500 g por 5 minutos y se fragmento el capilar
inmediatamente por encima de la columna
de gldbulos rojos, para facilitar la salida del
plasma, posteriormente se coloc6 una gota del
plasma exento de hemdlisis y de lipemia en la
pantalla del equipo y se observo por el visor del
equipo apoyado con luz artificial tomando como
referencia la escala de la derecha del equipo y
expresa el resultado en g/dl.

El conteo de gldbulos rojos (GR) se determind
utiizando un  hemocitometro  Neubauer
(Marienfeld, Baden-Wu" rttemberg, Alemania).
La pipeta de RBC (Becton, Dickinson and
Company) se llené hasta la marca de 0,5 con
la sangre y la solucion Natt-Herrick (Natt,1952)
se pipeted a la marca 101 con una dilucién final
de una parte de sangre: 200 partes de solucion.
Después de mezclar, las primeras tres gotas
fueron descartadas y el resto se utilizé para
llenar ambos lados de la camara de recuento
de Neubauer. Las células se contaron en la
gran plaza central en cinco subdivisiones (la

pequefia plaza central y las cuatro casillas de las
esquinas) y el recuento se multiplica por 10.000
para obtener el conteo total de RBC (Raskin,
2000).

Se realizé el recuento de globulos blancos
(GB) como se describe para los GR utilizando
la misma dilucién, excepto que las células se
contaron en los nueve cuadrados grandes de la
camara de Neubauer y el recuento se multiplica
por 200 para obtener el nimero de WBCs/mL
(Raskin, 2000).

Los datos se sometieron a analisis de varianza
obteniendo los resultados con valores de media,
error estandar de la media y probabilidades
con significancia (P<0,05) para cada variable.
Utilizando para las variables productivas y
sanguineas, el siguiente modelo matematico:

y. =1 +0.+d.
J I |
Y= observacion j-ésima (replica) del i-ésimo

tratamlento es decir, observacion conjunta del
nuamero de replicas y el numero de tratamientos.

p= media general.

1= efecto del i-ésimo tratamiento, en otras
palabras la adicion de electrolitos en alimento o
agua.

g;= error experimental de la j-ésima observacion
en el i-ésimo tratamiento, a saber del total de
observaciones.

La variable mortalidad fue evaluada de manera
individual, utilizando una prueba de Chi cuadrado

(c?).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para las variables productivas, en el Cuadro
2 se puede observar de manera general que
no existen diferencias estadisticas entre los
tratamientos evaluados. Con la excepcion
del consumo de agua, en el cual hubo una
tendencia significativa (P=0,016), donde las aves
que recibieron electrélitos en el agua (289,80 +
19,31ml) y en el alimento (299,68 + 23,11 ml)
presentaron un mayor consumo de agua con
respecto a los que no se les adicion6 electrdlitos
(219,65 = 12,44 ml), lo que genera resultados
similares a los reportados por Teeter y Smith
(1986) y Tanveer et al. (2005), quienes aseguran
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Cuadro 2. Efecto de la adicion de minerales en alimento (T2) y agua (T3) respecto a una dieta sin adicién
de minerales (T1), sobre el consumo de alimento, consumo de agua, la ganancia de peso y

conversion de alimento.

Variables* T1 T2 T3 Probabilidad
(gr,po,%?gfaﬁtaci on) 11006312348 12128655864 1128,75:34,13 ns
(mI/p%ﬁgfrﬁcr;iodo) 219,85 £ 12,447 zgg:??bi 289,80 £ 19,31° 0,016
(gr,po”o,g\f’aluaci on) 35405:1600 5718614268  52856129,15 ns
CA 2,090+0072 2185+0,141  2,175+0,124 ns

*Valores expresados como la media * error estandar de la media. Letras diferentes expresan diferencia significativa.

que al aplicar electrdlitos tanto en el agua como
en el alimento, incrementa significativamente
el consumo de agua y reportan valores no
significativos en parametros productivos.

En relacion a las variables sanguineas, al
evaluar los niveles de electrolitos en sangre en
el Cuadro 3, se muestran los valores durante
los dias 35 y 36 de edad. Donde al dia 35
no se encontraron diferencias estadisticas,
evidenciandose un valor constante de Na* y CI-
siendo estos valores similares a los reportados
por Tanveer et al. (2005), quienes obtuvieron:
Na=142,1 mEqg/l y CI=112 mEq/l, y un aumento
numeérico en el valor del K+ con respecto al autor
antes mencionado (K=5,70 mEq/l). Para el dia
36, momento de la simulacion del estrés térmico
agudo, se encontraron diferencias estadisticas
(Cuadro 3), para el Na* (P=0,048) existiendo una
disminucion del mismo nivel plasmatico para
todos los tratamientos si lo comparamos con
el dia 35, lo cual concuerda con lo reportado
por Borges (1997), sin embargo los valores del
ion Cl- (P=0,01), para los mismos tratamientos
resultaron a la inversa de lo que expresa Borges
(1997), en donde existe un disminucion del valor
y no un aumento.

Los resultados anteriores, demuestran en esta
investigacion que la adicién de electrdlitos
al agua y a la dieta fueron efectivos ya que
disminuyeron los fendmenos de acidosis
metabdlica al compararlo con las aves del
tratamiento control, es por eso que el fendmeno
de acidosis no fueron observados, debido a la
eficiencia de los electrélitos, que produjo que la
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deficiencia a nivel celular no fuera tan marcada
como para que ocurriera este proceso.

En el Cuadro 4, se reporta para el dia 35 los
valores de pH, pCO,, pCO, y HCO,, donde el
HCO, resulté con diferencias estadisticas (P =
0,0475) aumentando en 1,22 mmhg, coincidiendo
los valores obtenidos en el presente estudio con
los reportados por Borges et al. (2003) y De
Souza et al. (2002) con un balance electrolitico
de la dieta similar (240 mEq/l). Para el dia 36
no hubo diferencias en el pH, pCO,, pCO, y
HCQO,, en este sentido existe una estabilidad en
cada variable entre los tratamientos, respuesta
importante ya que autores como Toyomitzu ef al.
(2005), reportan que al estar los pollos en altas
temperatura ambiental, existe una disminucion
de la pCO,, similar a Mather et al. (1980)
quienes encontraron un aumento en el pCO,
de gallinas expuestas a temperaturas de 45°C,
mostrarando un aumento en la tasa respiratoria
con temperatura corporal superior a los 43°C, lo
que demostré que el pCO, también descendia
lentamente después de los 43°C. Por otra parte,
en cuanto al HCO,, los niveles obtenidos en el
presente estudio son inferiores a lo reportado
por Borges et al. (2003), que es (25,25 mmol/l);
debido al aumento progresivo del pCO,, que
mantiene el bicarbonato un poco por debajo de
lo referido por el autor antes mencionado.

Desde el punto de vista de la termorregulacion,
la hiperventilacion trae como consecuencia
que el pollo elimine por via respiratoria, una
elevada proporcion de CO,. Ese CO, proviene
de la deshidratacion del acido carbdnico
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Cuadro 3. Efecto de la adicion de electrolitos en alimento (T2) y agua (T3) respecto a una dieta sin
adicion de electrolitos (T1), sobre los promedios de las medidas tomadas de electrolitos (Na*,
Cl* y K*) en sangre duran el estrés cronico y agudo.

Edad Electrolito* T1 T2 T3 Probabilidad
Na* (mEq/l) 148,50+533 14556 +521 146,22 + 3,37 ns
35  K*(mEgll) 7,350+ 0,46 7,69 + 0,24 9,77 + 2,81 ns
CI*(mEq/l) 115,00 + 3,08 115,22 + 2,22 113,00 + 2,46 ns
Na* (mEg/l) 133,50 + 2,842 127,66 £ 2,56* 119,11 £ 4,91° 0,048
36 K*(mEg/l) 12,05 £7,59 7,96 + 1,89 9,27 +2,13 ns
Cl-(mEg/l) 116,00 £ 1,922 111,22 £ 2,852 104,11 £ 2,99° 0,01
*Valores expresados como la media + error estandar de la media. Letras diferentes expresan diferencia
significativa.

Cuadro 4. Efecto de la adicién de electrélitos en alimento (T2) y agua (T3) respecto a una dieta sin adicion
de electrolitos (T1), sobre los promedios de las medidas tomadas de ph sanguineo, presién parcial
de O,, presion parcial de CO, y bicarbonato.

Edad Variable* T1 T2 T3 Probabilidad

pH (mmhg) 7,31 +0,03 7,29 + 0,02 7,36 + 0,02 ns
- pO, (mmhg) 59,53 + 4,27 70,39+759  5455+3,53 ns
PCO, (mmhg) 43,32+ 2,57 4446 + 1,57 40,97 +2,72 ns

HCO,(mmhg) 20,97 £0,72®  20,39+0,62° 22,19+ 0,397 0,0475
pH (mmhg) 7,33 £ 0,02 7,32+ 0,03 7,31+ 0,02 ns
36 pO, (mmhg) 68,70 + 4,15 73,34+376 6599 +3,13 ns
PCO, (mmhg) 36,95 + 1,91 39,30+3,13  41,05+2,97 ns
HCO, (mmhg) 20,01 + 0,74 19,87 +0,72 20,00 + 0,63 ns

*Valores expresados como la media + error estandar de la media. Letras diferentes expresan diferencia significativa.

(H,CO,) formado a partir del hidrogeno (H*) y del
bicarbonato (HCO, ), mediante la intervencion de
la anhidrasa carbonica (AC). EI CO, se elimina
por via pulmonar y no es mas que un reflejo de la
concentracion del acido. Por lo tanto, la pérdida
de CO, por via pulmonar, se traduce en una
disminucion de la PCO, en sangre (hipocapnia
primaria) que conduce a una alcalosis de origen
respiratorio. El pH sanguineo fue mas elevado
(aunque no significativo) en los tratamientos
con electrélitos que para T1. Probablemente,
los sistemas amortiguadores celulares que son
los que inicialmente controlan las alteraciones
acido-basicas de indole respiratoria, funcionaron
en forma eficaz. Es posible que el mayor valor
de pH observado en el T2 y en el T3, haya sido

por la incorporacion de NaHCO, y NH,Cl en el
alimento y en el agua, que constituyen fuentes
de alcalis (Rojas et al., 2008).

En el Cuadro 5 se observa el efecto del estrés
térmico sobre los niveles de Hto, Hb, PP, GB
y GR en los pollos de engorde, existiendo
diferencias estadisticas al dia 35 de edad sobre
los Hto (P=0,0483) y Hb (P=0,0117), aumentando
los indices en sangre con la adicién de los
electrolitos. Mientras que en el dia 36, resulta
una disminucion estadisticamente significativa
(P=0,0119)de los Htoentre el T1 vs T3, en efecto
la temperatura ambiente de cria condujo a que
comenzaran los cambios en el Hto y Hb; este
cambio en el Hto y GR demuestra claramente un
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Cuadro 5. Efecto de la adicion de electrolitos en alimento (T2) y agua (T3) respecto a una dieta sin
adicién de electrélitos (T1), sobre los promedios de las medidas tomadas de hematocritos
(Hto), hemoglobina (Hb), proteina plasmatica (PP), globulos blancos (GB) y glébulos rojos

(GR).
Edad Variable* T T2 T3 Probabilidad
Hto (%) 2020 +1.82®  2500+000° 2957+037°  0,0483
Hb (g/dl) 926+073  12,090+040° 935+ 0,30 0,0117
35 PP (g/dI) 2,60 + 0,09 260020  2,68+0,07 ns
23.816,00 + 24200,00+  24.154.28 +
GB (x10"3/cc) 4.841 61 1.320.00 327217 ns
GR (x10%6/cc) 2,38 + 0,107 175+0,15 o ns
Hto (%) 3040+ 092  2950+050® 2685+080° 00119
Hb (g/dl) 11,56 + 0,58 980+120 10,22+ 0,67 ns
36 PP (g/dl) 3.00 £ 0,16 260+000 2774010 ns
17.776,00 + 19.800,00+  18.120,000 +
GB (x10"3/cc) 285695 1.4520.00 1.383.74 ns
GR (x106/cc) 2,04 +0,17 200+010 18294014 ns

*Valores expresados como la media * error estandar de la media. Letras diferentes expresan diferencia

significativa.

proceso de estrés térmico, ya que se produce una
elevacién en el volumen plasmatico intracelular,
esto se encuentra acompanado de una variacion
del Hto, tal y como lo describe (Chaiyabutr et al.,
1987 y Koga et al., 1996).

Ademas, el efecto sobre la Hb a los 35 dias,
genera que esta actué como buffer por estar
en altas concentraciones en la sangre y por
poseer histidina dentro de su componente el
cual toma protones, los saca o los dona a los
fluidos corporales para mantener el pH cercano
a 7,4 como lo reporta Zhou et al. (1999). El
comportamiento de los Hto a los 36 dias del
estrés térmico, concuerda con lo reportado por
Zhou et al. (1999), sugiriendo que el incremento
de agua en el plasma proviene del espacio
extravascular y del tracto alimenticio.

Adicionalmente, el aumento en el consumo de
agua (Cuadro 2), también eleva la produccién
urinaria, indicandoque elaguaconsumidaingresa
a la circulacion y esto produce la disminucién
de la osmolalidad del plasma. Igualmente los
resultados logrados son similares a los obtenidos
por Rossini et al. (2007), quienes obtuvieron que

231

las unidades de Hb y los Hto disminuyen en un
6,63% y un 5,22% respectivamente en pollos
de engordes criados en ambiente caliente,
produciendo una hemodilucién, sin modificar los
valores de glébulos blancos y proteina total.

En relacion a la mortalidad de los pollos (Cuadro
6), durante la simulacion de estrés caldrico
agudo, disminuy6 significativamente (P<0,001)
con la adicibn de minerales, principalmente
en los pollos que recibieron minerales en el
agua, en comparacién con el grupo no tratado,
disminuyendo la mortalidad en un 21,87%.
Durante la simulacion de estrés calérico agudo,
los pollos que no recibieron minerales en el
alimento probablemente tenian el mayor nivel de
hiperventilacion segun lo indicado por Farfan et
al. (2010) donde es posible la presencia de un
desbalance acido-base mas un efecto atribuido
al agotamiento de los mismos, provocando una
alta mortalidad en comparacion a los demas
tratamientos. En tal sentido, otros estudios han
obtenido respuestas similares, tal como Tanveer
et al. (2005), que reportando una mortalidad de
12% en la etapa de crecimiento, adicionando
minerales en el alimento, mientras que Borges
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Cuadro 6. Cantidad y porcentaje de mortalidad de los pollos durante la simulacion

del estrés agudo.

Tratamiento

Pollos muertos/ Total
de Pollos

% Mortalidad*

1
2

3
Probabilidad

20/64
10/64

37,52
31,252
15.63°
0,001

*Valores expresados como la media + error estdndar de la media. Letras diferentes

expresan diferencia significativa.

et al. (2003), indicando un 0,12% de mortalidad
al adicionar 240 mEq/kg de alimento en pollos
de engorde bajo condiciones de estrés, pero
cronico.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio, se
determina que la adicién de electrdlitos tanto
en el alimento como en el agua no afectan las
variables productivas de los pollos de engorde.
Sin embargo, con la adicion de los electrdlitos
se aumenta el consumo de agua y como
consecuencia una disminucién de la osmolalidad
plasmatica, logrando disminuir los fenémenos
de acidosis metabdlica y en gran proporcion la
mortalidad.
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