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RESUMEN

En el mundo, la carne de pollo y los huevos
son una de las fuentes proteicas mas importantes,
con un crecimiento sostenido en los dltimos afos.
En Venezuela, a pesar de la crisis, es también un
elemento importante en la suplencia de proteina a
la poblacién venezolana. Su desarrollo se ha visto
afectado por la crisis econémica sobre todo por la
dependencia de materias primas importadas y del
material genético. Ademas, uno de los factores
limitantes del crecimiento avicola lo constituye
el estrés calérico, en base a la ubicacién de la
mayoria de las granjas Venezolanas. Esto cobra
suprema importancia, en vista de los pronésticos de
aumentos de la temperatura del planeta derivados
del calentamiento global. Exste documento intentara
compilar parte de la informacién generada y la
existente en la literatura, para ahondar mas en
la comprensién del problema de estrés calérico
en pollos y ponedoras. En la primera parte, ya
publicada, se mencionaron algunos elementos
béasicos sobre el estrés en aves y los diferentes
tipos de control térmico, con énfasis en pollos de
engorde. Para poder responder a estas grandes
interrogantes: ¢por qué no se mueren todos los
pollos por calor, por qué no todas las gallinas se
ven afectadas? ¢podremos, a través del manejo de
las dietas, mejorar las capacidades de las aves a
sobreponerse al estrés calérico agudo o crénico? En

ABSTRACT

Globally, chicken meat and eggs are extremely im-
portant protein sources, with sustained growth in
recent years. In Venezuela, despite the crisis, it is
also an important element of the protein contribution
to the population. The economic crisis has affected
its development, especially owing to the dependence
on imported raw materials and genetic material.
Furthermore, one limiting factor of poultry growth
is heat stress, because of the geographical location
of most Venezuelan poultry farms. This is of utmost
importance, due to the forecasts of temperature in-
creases on the planet, derived from global warming.
This document will compile some of the information
generated and that existing in the literature, to dee-
pen the understanding of the problem of heat stress
in broilers and commercial layers. In the first part
already published, some basic elements about stress
in chickens and the different types of thermal control
were mentioned, with emphasis on broilers, to answer
these big questions: Why are not all hens affected?
Can we through dietary management improve the
birds’ abilities to overcome acute or chronic heat
stress? In the previous publication, strategies related
to environmental management (ventilation, nebuliza-
tion, etc.) and others in the broiler, with inductions on
the bird, such as early, late or embryonic acclimatiza-
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la publicacién anterior se mencionaron las estrategias
relacionadas con el manejo del ambiente (ventilacién,
nebulizacién, etc.) y otras con el manejo del pollo, con
inducciones sobre el ave, como la aclimatacién precoz,
tardia o embrionaria, asi como otras relacionadas con
el manejo de las densidades o la iluminacién. En
esta segunda parte, se hara énfasis sobre estrategias
nutricionales como la restriccién alimenticia, el uso de
maiz grano en horas calurosas, o el uso de electrélitos
en agua o alimento en pollos. De estas estrategias, las
que fueron evaluadas y generaron mejores resultados,
en pollos fue el uso de la restriccién alimenticia en
horas calurosas, permitiendo reducciones de hasta
50% y 60%, respectivamente, en la mortalidad por
calor en pollos y reduciendo los problemas de calidad
de cascara en ponedoras. Ein ambos grupos, pollos y
ponedoras, las estrategias no causaron disminucién
en los pardmetros productivos. Finalmente, como
ninguna estrategia logr6 reducciones superiores al
60% en la mortalidad en los pollos, entonces se
combinaron varias estrategias, pero no se evidencié
efectos aditivos entre las mismas. Ein ponedoras, son
pocos los trabajos realizados sobre estrés calérico,
ya que su efecto es menor sobre la mortalidad,
siendo la calidad de los huevos la méas afectada. Se
muestran trabajos en los cuales se utilizan el cambio
de hora de alimentacién de la mafiana a la tarde y
la adicién de enzimas exégenas al alimento, como
estrategias posibles en el combate del estrés por calor
en ponedoras. En general, atin no hay respuestas
concretas a las preguntas formuladas anteriormente,
pero hemos avanzado en conocer los procesos que
ocurren en el ave. En conclusién, existen estrategias
de manejo nutricional que han generado buenos
resultados; sin embargo, todavia hay mucho que
investigar, sobre todo, porque el pollo de engorde y
la ponedora de hoy en dia, cambian sus capacidades
genéticas muy rapidamente, por lo que el estudio
de nuevas lineas comerciales ha de ser constante y
se deberan seguir evaluando nuevas estrategias o
mejorar las existentes, para lograr mejores resultados
en la proteccién de los pollos de engorde y ponedoras
contra la muerte por calor.

(Palabras clave: Pollos; huevos; estrés por calor;
estrategias de combate)

tion, as well as those related to density management or
lighting, were mentioned. In this second part, emphasis
will be placed on nutritional strategies such as feed res-
triction, the use of grain corn in hot hours, or the use of
electrolytes in water or feed. Of these, those that were
evaluated and generated better results in broilers were
feeding restriction during hot hours, allowing reductions
of up to 50% and 60%, respectively, in heat mortality,
and reducing problems of shell quality in commercial
layers. In both groups, broilers and commercial layers,
the strategies did not cause decreases in performance
parameters. Finally, since no strategy achieved reduc-
tions in mortality of more than 60%, several strategies
were combined, without evidencing additive effects
among them. In commercial layers there are few works
carried out in heat stress, because its effect 1s lower on
mortality, being the quality of the eggs the most affec-
ted. Works are shown in which the change of feeding
schedule, from morning to afternoon, and the addition
of exogenous enzymes to the food are used as possible
strategies to confront heat stress. In general, there are
still no concrete answers to the questions posed above,
but we have made progress in understanding the pro-
cesses that occur in the bird. In conclusion, there are
already nutritional management strategies that have
generated good results, but there is still a lot of research
to be done, especially because today’s the commercial
layer change their genetic capabilities very quickly, so
research on new commercial lines has to be constant and
new strategies have to be further evaluated or improved
the existing ones, to achieve better results in protecting
commercial layers against heat death.

(Key words: Chickens; eggs; heat stress; combat
strategies)
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INTRODUCCION

Habiendo disertado sobre algunas estrategias para
mitigar el estrés calérico en la parte I, esta revisién
se enfocara en algunas herramientas relacionadas
con el manejo de la alimentacién y nutricién, que son
eficientes para ayudar a reducir el estrés por calor.
Es bien sabido que el proceso digestivo produce
calor en todos los animales; igualmente, que los
diferentes tipos de alimentos poseen emisiones de
calor diferentes, siendo los alimentos grasos los que
producen menos calor metabélico y los proteicos los
que producen el calor metabélico [1]. Adicionalmente,
es sabido que el maximo calor metabélico luego de
la ingestién de alimentos, se produce entre las 2 y 4
h del consumo [I]. La realizacién de los procesos
de digestién genera calor, el cual puede aumentar
hasta un 20% del calor basal en los animales [2].
Por lo tanto, si manipulamos tanto el contenido de
la dieta como la hora de alimentacién, podremos
lograr que el maximo de calor metabélico no coincida
con el maximo de calor ambiental [3]. Por otra
parte, en paises tropicales y subtropicales, el estrés
calérico constituye una de las principales fuentes de
disminucién de la productividad en los sistemas de
produccién de aves [4]. Aunado a ello, en el caso de
la avicultura, las casas comerciales transnacionales
abastecedoras de aves, estan generando material
genético, cuya capacidad productiva aumenta afio tras
afio, pero las temperaturas éptimas de cria se reducen.
En el manual de AVIAGEN (casa comercial de
produccién de genética avicola), por ejemplo, los
pollos alcanzaban 2,021 kg en 35 d, con 1,607 g de
conversién de alimento en 2007, diez afios después
(2017) alcanzaron 2,225 kg en 35 d, con conversiones
de 1,495 g [5, 6]. La temperatura 6ptima a partir
de los 27 d era de 21 °C en 2007 y de 20 °C en
2017 (AVIAGEN, 2007 y 2017, respectivamente).
Normalmente, se crian las aves a temperaturas
superiores al 6ptimo (estrés crénico), generando un
aumento en el consumo de agua, disminuyendo el de
alimento y desmejorando su peso vivo y la produccién
de huevos. En estas circunstancias, debemos generar
estrategias para reducir los efectos del estrés crénico
por calor, mas aun, los efectos del calor agudo, o
golpes de calor (aumento importante de la temperatura
ambiente por periodos prolongados), que acarrean
la muerte de las aves en su fase final de cria, con
pérdidas importantes para el productor [3]. El estrés
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por calor influye sobre el comportamiento productivo y
reproductivo de las gallinas ponedoras, disminuyendo
el consumo de alimentos, la produccién y la calidad
del huevo, ocasionando la alteracién de las hormonas
responsables de la ovulacién, reduciendo la capacidad
de respuesta de las células de la granulosa a la
hormona luteinizante [7]. En el caso de las ponedoras,
el problema de mortalidad es menos importante, y son
los problemas de reduccién de produccién y deterioro
de la calidad de los huevos, sobre todo reduccién de
calidad de cascaras y aumento de rotura de huevos,
los que ocasionan pérdidas importantes [8]. En este
trabajo, en su segunda parte, describiremos algunas
estrategias de manejo para reducir el efecto negativo
del estrés calérico en pollos de engorde y ponedoras,
que guardan relacién con la nutricién y alimentacién
de las aves.

A. Estrategias de Manejo Alimenticio y
Nutricional

a.l. Sustitucién de calorias

Consiste en sustituir parte de la energia
metabolizable aportada por carbohidratos, por
calorias aportadas por lipidos que producen menos
calor metabélico, ya que una parte de los 4cidos grasos
puede ser almacenada directamente en las grasas
del ave. Se ha logrado mejorar el comportamiento
productivo al incrementar la densidad energética de
la dieta, con la incorporacién de grasa en sustitucién
de cereales, en los lugares donde las temperaturas
limitan o reducen el consumo, permitiendo mantener
la misma ingesta de energia, a pesar de la reduccién
del consumo de alimento. El clima céalido del
trépico magnifica los problemas para cubrir los
requerimientos nutricionales en las diferentes etapas
de produccién de las aves, limitando el potencial
genético, al disminuir el consumo de alimento y la
tasa de crecimiento. Si se mejora el nivel de energia,
la solucién no es incrementar el de proteina.

a. 2. Reduccién del contenido proteico total del
alimento por adicién de aminodcidos esenciales libres
(lisina, metionina, treonina y triptéfano)

La experiencia de varios autores recomienda
reducir al minimo los niveles totales de proteina
cruda e incrementar los niveles de aminoéacidos
(AA), preferiblemente lisina y metionina, mediante
la suplementacién de éstos en forma sintética y
con incrementos de 5 a 10% [9], para reducir la
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produccién de calor debida a la eliminacién de los
AA en exceso por encima de una composicién de
proteina ideal. Sin embargo, cualquier déficit en un
AA esencial resulta en una degradacién amplificada
del crecimiento en climas calidos, especialmente si
el nivel proteico del alimento es alto. Eso necesita
un control preciso de la composicién de las materias
primas utilizadas en paises con clima calido (sobre
todo los subproductos). En la literatura cientiﬁca,
no hay demostracién confiable que el requerimiento
de los pollos de engorde, en AA (g/1000 kcal de
dieta), sea mayor en clima calido. El desbalance
de AA en la dieta incrementa la excrecién de
sustancias nitrogenadas en las heces, aumentando las
concentraciones de amonio, lo que causa un efecto
negativo sobre el comportamiento del ave [10].

a.3. El balance electrolitico de los alimentos

En condiciones de estrés por calor se produce un
desequilibrio electrolitico en las aves, ya que el ave
incrementa la frecuencia respiratoria (jadeo) para
disipar el calor, elminando H,O y CO, por medio
de la utilizacién del blcarbonato (HCO ), CO,y
H,O de los tejidos, lo cual provoca una dlsmmucmn
del HCO, e incrementa el pH sanguineo (cambio de
7,2a7,567,7), provocando un rapido desbalance
acido-base. En estas condiciones, se produce
alcalosis metabélica, generando un requerimiento
mayor del HCO, para restablecer el equilibrio
[11]. Este cambio de pH, junto con la pérdida de
HCO; y minerales, que se agrava mas cuando més
se incrementa el calor o humedad, influyen sobre
el metabolismo y salud general del ave. Por ello,
al restablecer el balance electrolitico con el uso del
bicarbonato de sodio, se tiene un efecto favorable
sobre las aves en condiciones de estrés por calor
[11]. Incluir bicarbonato de sodio resulta ttil para
restablecer el equilibrio acido-base y poder obtener
mejores resultados productivos. En estrés por calor, la
pérdida de HCO3- e hidrégeno (H*) se incrementa
cuando mas severo es el calor y/o humedad ambiental
[12].

Muchos ensayos han intentado corregir el balance
electrolitico de las aves en temperaturas ambientales
(TA) altas. Sin embargo, sin un conocimiento preciso
del contenido de los alimentos (nivel de potasio en la
soya, por ejemplo) y de la situacién de las aves, las
correcciones pueden a veces empeorar una situacién
ya critica.

Una de las prioridades para que la vida pueda
conservarse es la retencién del aporte corporal del
agua y de electrolitos, tales como: potasio (K%),
sodio (Na™) y cloro (Cl) y HCOB’. De acuerdo a
Cunninghan [13], el intestino juega una funcién vital
para esta conservacién, no solo porque es el punto
de entrada para reponer los nutrientes, sino también
porque el agua y los electrolitos en las secreciones
deben guardarse con eficiencia para mantener la
composicién corporal. La ingestién de una mayor
cantidad de la que se necesita de cada mineral trae
como resultado una excrecién rapida por los rifiones.
Por consiguiente, es poco probable que se presente
una intoxicacién, excepto si se restringe el consumo de
agua, que altera y limita la excrecién urinaria [14].

Los suplementos minerales, las vitaminas,
hormonas y otros reguladores metabélicos actuan
sobre la regulacién del equilibrio acido-base, por
el balance de los fluidos, sistemas enziméticos,
entre otros, convirtiéndose en fuente importante e
indispensable de la dieta aviar [ 13]. Los electrolitos
de mayor importancia fisiolégica y metabélica de las
aves son: K*, Na* y CI;, los cuales se manejan en
la dieta en términos porcentuales, siendo necesario
convertirlos en mEq, con el fin de realizar el balance
dietario de electrolitos (BDE). Las proporciones
dietarias de K, Na* y Cl-° son importantes
determinantes del balance acido-basico [15-17].
Otros cationes y aniones como el calcio, sulfato, y
fosfato podrian estar también involucrados, aunque
el balance dietario apropiado de estos electrolitos esta
limitado a los niveles de K*, Na* vs. CI, expresados

en mEqg/kg de dieta [14].

a.4. Balance electrolitico en condiciones de estrés
por calor

Cuando se utilizé6 un balance de electrolitos
(BDE) a niveles de 240-330 mEq/kg, se observaron
mejoras en el rendimiento productivo, aunque no
hubo diferencias significativas al evaluar la conversién
de alimento y la temperatura corporal (TC) con
la adicién mineral [16, 18-20]. Igualmente, Ada-
Ortiz y Ortuno [21], evaluaron la adicién de
NaCl o sal comin al alimento, en las siguientes
concentraciones; 0,4%, 0,5%, 0,6%, 0,8% y 1,0%,
durante 49 d, encontrando que el nivel favorable de
adicién de NaCl es de 0,60%, lo que es 1gual a 260
mEqg/kg. Igualmente, se ha evaluado la adicién de
minerales en el agua. Teeter y Smith [22] evaluaron
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la suplementacién con 0,02% de NH,Cl en el
agua de bebida, reduciendo la fase de jadeo. De
igual manera se redujo la fase de hiperventilacién,
incrementando la ganancia de peso vivo en 23% y en
7,7% la conversién de alimento. Al evaluar el efecto
del NaHCO, y KCl en distintas proporciones, se
obtuvo como resultado que suplementar, con 5%
de NaHCO, y KCl gener6 una alta y significativa
(P<0,05) tasa de consumo de alimento para las
hembras, incrementando el consumo de agua [23]..
LLos mismos autores habian aplicado KCL en agua
de bebida, en una proporcién de 0,2%, logrando un
mayor consumo de alimento. Smith y Teeter [24]
evaluaron el efecto de la suplementacién de KCl
en el agua, en pollos expuestos a calor crénico y
temperaturas ciclicas. El KCl fue usado en el agua
en rangos de 0,06 a 0,36%, resultando en una
reduccién del consumo de alimento, con el nivel de
suplementacién de 0,24%, y de la misma manera
afect6 la ganancia de peso (P<0,05). El consumo
de agua incrementé con el calor y no decrecié con
la adicién del KCI. De acuerdo con Cerrate [25],
en la mayoria de las dietas el balance electrolitico
(BE) no llega a alcanzar los valores deseados para
optimizar la produccién; més atin, cuando se formula
con proteinas de origen animal, tal como la harina
de pescado.

Al afiadir bicarbonato de sodio (NaHCO,)
se ha observado un mejor crecimiento, mayor
consumo de alimento, mejor conversién de alimento
y mejoras sobre la calcificacién del fémur. Resultados
experimentales bajo estas condiciones demuestran
que el aporte de HCO,  mejora los rendimientos, ya
que las dietas con NaHCQO, fueron mejores que las
dietas con carbonato de sodio (Na,CO,), teniendo
ambas fuentes igual nivel de BE [26].

La adicién mineral se ha investigado por mucho
tiempo en diferentes paises (Brasil, Estados Unidos
de América, Bolivia, Japén, Pakistan e Israel); sin
embargo, en Venezuela hasta el afio 2006 no se
habia publicado ninguna investigacién. Resultados
experimentales obtenidos en Brasil por Borges et al.
[16, 27, 28], quienes utilizaron diferentes niveles de
incorporacién adicional al alimento de cuatro sales,
(NaHCOs, NH 4C] NaCl, KHCO3), evaluando
luego a partir del dia 21 de edad con base a una dieta
de maiz (59,31%) y soya (30,08%), la respuesta de
los pollos en ambientes con TA promedio de 33°Cy
28°C. Las aves alimentadas con dietas BDE de 240
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mE.g/kg, mostraron mayores ganancias de peso que
las alimentadas con dietas BDE de 0 y 130 mEqg/
kg. La mortalidad y los valores de conversién fueron
mas bajos para 240 mEqg/kg de BDE que para los
tratamientos controles 120 o 130 mEq/kg BDE [27].
El consumo de agua por las aves alimentadas con 0
y 120 mEqg/kg fue esencialmente igual al consumo
del grupo control, pero el consumo de agua para las
aves alimentadas con 360 mEqg/kg fue mas alto que
los otros grupos [27]. Basados en estos resultados de
Borges et al. [16, 27, 28] y partiendo de férmulas
equivalentes, se inici6 un grupo de trabajos [29-
33] para esclarecer algunas incégnitas planteadas
por diversos autores sobre el uso de electrolitos en
las dietas en aves, como alternativa nutricional en
el control de los efectos deletéreos causados por el
estrés calérico.

Entre esas incégnitas, una de las mas conocida
es que la adicién de electrolitos en exceso en la dieta
o en el agua, para compensar el efecto del estrés, si
este no se presenta en un tiempo importante, el mismo
desbalance mineral provocado por dicho exceso va a
ocasionar desbalances en el pollo y posibles diarreas,
lo que ocasiona camas hiimedas, pudiendo entonces
aumentar el estrés de los pollos por aumento de
emanacién de gases como amonio y mayores riesgos
de enfermedades. Por ello, Valera [31] evalué la
adicién de electrolitos en la dieta en dos experiencias.
En la primera evalué cuatro niveles diferentes (1I'1=
0,T2=120,T3=240yT4= 320 mEq/kg, Na,
K*, CI), mientras que en la segunda evalué solo los
dos primeros tratamientos, pero en dos condiciones
ambientales diferentes (fresco: TA < 26 °C; calido:
TA > 29°C). En cuanto a los efectos sobre la cama
del pollo, la humedad de la misma no fue alterada,
siendo la adicién de minerales en la dieta mas bien
un reductor de los niveles de humedad de la cama,
sin que ese efecto fuera observado en el Experimento
2, donde se nota un aumento del nivel de humedad
de la cama en clima célido, pero sin efectos de la
adicién de electrolitos [31].

La cantidad de materia organica en la cama no
es alterada al igual que la temperatura de la misma
por la adicié6n de electrolitos, segiin lo reportado por
Varela [31], por lo que podemos inducir que no
hay desbalances digestivos en los pollos ni presencia
aparente de diarrea con la adicién de hasta 320 mEq/
kg de electrolitos a la dieta. LLa adicién de electrolitos
en el alimento, ademés, parece no afectar a partir
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de 240 mEqg/kg, la ganancia de peso ni el peso o la
conversién de alimento, aunque reduce la TC y la
mortalidad de los pollos, cuando son sometidos a un
estrés agudo [31].

Partiendo de las evidencias colectadas por Valera
[31] quien reporté que no se presentaron efectos de
la adicién de minerales sobre la cama, ahora hay
otra incégnita: Cseria mas adecuada en el alimento
o en el agua, sobre todo en presencia de estrés
agudo? Este planteamiento surge de los efectos, ya
mencionados, de reduccién del consumo de alimento
y aumento del consumo de agua, los cuales suceden
cuando los pollos estan sometidos a estrés; por lo
que la suplementacién de minerals, de una manera
adecuada en el agua, asegurarfa méas la ingesta por
parte del ave.

Otro elemento que favorece el uso de minerales
en el agua es que podrian usarse o no segin la
condicién ambiental presente, pero la dosificacién
es mas segura cuando se realiza en el alimento en
la planta comercial siendo los cambios en consumo
de alimento menores que en el agua asi, como la
estimacién del consumo en el alimento es mas simple
para establecer la dosis de electrolitos a incorporar.
Los aditivos mas estudiados son el cloruro de amonio
(NH,CD y el Na HCO, [34], pero este mecanismo
s6lo es efectivo si la temperatura del agua permanece
baja y fresca [34]. Farfan [29], evalué el efecto de la
adicién de minerales en el agua o en el alimento sobre
los parametros productivos y fisiolégicos durante
la etapa de finalizacién, bajo condiciones de estrés
calérico agudo en pollos de engorde. LLa composicién
del suplemento mineral utilizado por Farfan [29],
fue NaHCO, (0,83%); NH,CI (0,07%); y NaCl
(0,30%), obteniéndose un balance de electrolitos
de 240 mEq/kg, desde los dias 37-41 (Exp. 1)
y desde 28-35 d de edad de los pollos (Exp. 2).
Se encontré que al adicionar minerales tanto en el
agua como en el alimento, no se produjeron cambios
estadisticamente significativos en los pardmetros
productivos. Asimismo, se observé que aquellos
pollos que recibieron minerales incrementaron el
consumo promedio de agua en 34%. La adicién
de minerales en el agua permitié6 una disminucién
(P=0,007) de la TC (42,80 = 0,16 °C), del
nivel de hiperventilacion (NH; 159,95 = 4,93
insp/min) y de la mortalidad (de hasta un 22%), en
comparacién con el T1, durante la simulacién del
estrés calérico agudo [29].

Al evaluar los electrolitos en sangre, hay un
mayor el nivel de Na* (129,73 = 1,87 mEq/L)
y Cl- (111,73 = 1,54 mEqg/L), para los que no
recibieron minerales. Se observa claramente que los
pollos (hembras y machos) tratados con minerales en
el agua obtuvieron menor NH, siendo significativa la
diferencia (P=0,035), El suministro de electrolitos
en el agua (13), o en el alimento (T2), no generé
cambios en el pH de los pollos, tanto en la experiencia
en granja como en la experiencia en laboratorio
[29]. Algunos gases sanguineos fueron evaluados
por Farfan [29], tal es el caso de la presién parcial
de diéxido de carbono (pCO,) y de oxigeno (pO,).
Solo en el caso de la pCO, en condiciones de granja,
se produjo una reduccién en sangre con la adicién de
electrolitos, sin diferencias en la forma de suministro
(agua o alimento). Segiin Ahmad y Sarwar [35],
el estrés calérico resulta en pérdidas de CO, y
reduccién en la pCO,. Por otro lado, Borges et al.
[27], no observaron efecto de la suplementacién de
electrolitos sobre la pCOZ. Por su parte, Pérez [33]
reporté que ante el estrés agudo la pO, no se modifica
significativamente con los tratamientos suplementados

con niveles de electrolitos de 340 mEq/ks.

a.5. Aumento de vitaminas y minerales

En cualquier situacién de estrés el organismo
aumenta los requerimientos nutritivos, especialmente
de algunos minerales y vitaminas, los cuales
son excretados en mayor cantidad. Los niveles
de las vitaminas C, E, riboflavina y piridoxina,
principalmente, se pueden ajustar en la dieta y
obtener respuestas especificas sobre la actividad
inmunolégica, pero pocas respuestas al estrés
nutricional [36].

a.6. Restriccién de alimentos

La restriccién del alimento (ayuno de alimento)
en las horas mas calurosas del dia, obliga al ave
a consumirlo en las horas mas frescas del dia y a
minimizar la produccién de calor en las horas de
mayor 1A, mejorando su resistencia al calor. Sin
embargo, este ayuno no puede ser muy prolongado
ya que su efecto es limitado, debido a que en pollos
de engorde, a mayor periodo de tiempo sin consumir
alimento se produce una menor tasa de crecimiento
[37]. La restriccién de alimento, durante las horas

mas calurosas del dia (09:00 a 16:00 h), en época
lluviosa, reduce significativamente la TC (0,3 y 0,4
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°C) entre 35 y 42 d de vida, respectivamente, pero,
genera reduccién del rendimiento (ganancia diaria
de peso, GDP) [38]. En una granja commercial
se compar6 dos tratamientos: 1 1 = alimentacién ad
libitum; T2 = alimentacién restringida (ayuno desde
9:00 a 16:00 h). Los resultados muestran que la
aplicacién de la restriccién de alimento no afecté la
GDP niel PV (Cuadro 1). En relacién al consumo,
las aves bajo el tratamiento de alimentacién restringda
tuvieron en promedio 26 g/pollo menos (p=0,05)
de consumo de alimento. A pesar de presentar un
mayor consumo de alimento, en la fase nocturna
(30 g/pollo), no compensaron los 54 g menos de
consumo en la fase del dia [38]. Sin embargo, este
ayuno o restriccién no puede ser muy prolongado, ya
que su efecto es limitado, por las razones expuestas
anteriormente [38].

a.7. Uso de maiz grano en horas calurosas

El grano entero de cereales (maiz, trigo y arroz)
cumple con este requisito, siendo adem4s una forma
de reduccién del costo del alimento [39], Noirot et
al. [40] y Castaing et al. [41] tambien han propuesto
con éxito, suministrar granos, como alimento, para
las horas mas calurosas. Adicionalmente, esa opcién
se ha sugerido como mejoradora del riesgo de ascitis
[42]. Esta técnica no solo permite la reduccién
de calor metabélico en las horas més criticas sino
pudiera reducir los costos de produccién, ademéas de
la mortalidad por aplastamiento en la realimentacién,
sin comprometer o manteniendo el peso del animal.
Ensayos preliminares indicaron que los pollos no
consumen el maiz grano entero, pero si consumen el
maiz grano molido grueso durante la quinta y sexta
semanas de vida [43]. Experiencias realizadas,
con trigo grano entero por Noirot et al. [40], en

dos galpones comerciales de 1400 m?, con 32.000
pollos cada uno, demostraron la factibilidad del uso
del grano entero en granjas francesas. En uno de
los galpones se le suministré alimento balanceado
100% del tiempo y al otro se le colocé trigo grano
entero el 30% del tiempo (desde las 10:00 a 16:00
h). La inclusién del trigo se hizo a partir de los 15
d de edad. Al final de la experiencia (39 d), los
pollos de ambos galpones no mostraron diferencias
significativas en cuanto a los parametros productivos
principales (1879 vs. 1893g y 1814 vs. 1888 g,
para ganancia de peso de los galpones con trigo y
con concentrado, respectivamente). De forma casual,
estas experiencias se realizaron durante la época de
verano y entre los dias 38 y 39 de vida se produjeron
TA superiores a 36 °C, con lo cual se produjo un
golpe de calor que ocasioné la muerte a 278 pollos
en el galpén con sélo concentrado y 52 pollos en el
galpén donde se incluia trigo durante los periodos
mas calurosos del dia. Un estudio de Magro y Penz
[44], con dietas que inclufan maiz con granulometrias
crecientes, demostré que las mejores respuestas
productivas fueron alcanzadas con la racién que tenia
el mayor didmetro geométrico medio. De manera
que el empleo de dietas granuladas puede ser una
alternativa para aumentar el consumo de alimento y,
con ello, el desarrollo de pollos de engorde, cuando
son sometidos a alta TA. Howlider y Rose [45],
demostraron que la granulacién de una dieta con baja
energia metabolizable produjo la misma ganancia
de peso en machos y hembras que el aumento de
energia metabolizable de la dieta de harina, cuando
la temperatura estuvo préxima a la zona de confort
térmico del animal. A los fines de comparar las dos
estrategias presentadas anteriormente, L.ozano et

Cuadro 1. Promedios de peso vivo (PV), ganancia de peso (GP), consumo de alimento (Cons) y conversién de alimento (CA)
durante los dias 29 y 41 de edad de los pollos sometidos a restriccién de alimento (7h méas calurosas) o alimentados ad libitum en

una granja comercial.

Variables/edad Ad libitum Restringido Anova
PV 28d () 1273 £ 22 1309 = 16 ns
PV 41d(g) 2110 £49 2067 + 46 ns
GP (28a41d) (g 37 =33 758 = 40 ns (p =0,14)
Cons (28 a 41 d) 1912 + 56 1606 £+ 20 p<0,0001
Cons 28-41 (pollo/dia) (g) 56 + 4a 00b p<0,0001
Cons 28-41 (pollo/noche) (g) 124+3b 154+3a p<0,0001
Cons total (pollo/dia) (g) 180 + 7a 154 + 3b p<0,0001
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al. [46], evaluaron los efectos de la restriccién total
y de la suplementacién de maiz grano (molido)
durante el periodo méas caluroso del dia sobre los
parametrosproductivos y la temperatura corporal.
Concluyendo que durante el periodo 28-42 d de vida,
al sustituir alimento balanceado por maiz grano
molido durante las horas de restriccién, genera un
efecto positivo para el sistema de produccién de
pollos de engorde, porque reduce significativamente
la TC hasta (0,3°C) y, por ende, disminuye el estrés
calérico y sus consecuencias, sin afectar la ganancia
de peso con respecto a las aves restringidas, lo cual
pudiera generar un ahorro en la alimentacién de los
pollos de engorde [46].

Las bondades de la adicién de maiz son similares
al ayuno de alimento, siendo solo la reduccién de
los riesgos por amontonamiento lo que pudiera
justificar el no usar el ayuno, ademas de los costos
adicionales que pudieran generarse sobre todo en los
sistemas automatizados de alimentacién, ya que en
los manuales, la sola adicién de un comedero pudiera
resolver los aspectos logisticos del uso de maiz grano
molido.

El uso de la misma dieta balanceada para
alimentacién ad libitum en horas frescas cuando se
utiliza maiz grano, pudiera ser la razén por la cual no
se encuentran mejoras en los parametros zootécnicos;
por ello Padrén [47], Pacheco [48], Esteves [49],
Delgado [50], realizaron ensayos adicionales en los
cuales se gener6 en base al consumo de maiz promedio
en horas calurosas (entre 28 y 32 % del consumo
diario), una dieta complementaria que permitiria
igualar el aporte de nutrientes de las dietas maiz +
un complemento a la dieta ad libitum. Los consumos
de alimento total durante el periodo de 28 a 35 d de
edad fueron similares entre pollos con alimentacién ad
libitun y pollos con maiz en horas calurosas y dietas
complementarias en horas frescas [47]. En cuanto
a la ganancia de peso, no se reportaron entre los 28
y 35 d, efectos significativos entre pollos del grupo
ad libitum y pollos del grupo alimentado con maiz
y dieta complementaria, a pesar que al final la CA
de los pollos ad libitum fue 2,21 + 0,11 yla de los
pollos con maiz y dieta complementaria fue 2,07 +
0,08, sin embargo, estas diferencias numéricas no
fueron significativas [47, 49, 50].

En general, la adicién de la dieta complementaria
al maiz grano no generé efectos adicionales y se
logr6 una reduccién similar de la mortalidad del

40% [47, 49, 50]. Evaluaciones cardiovasculares
realizadas por Esteves [49], a los mismos pollos
mencionados anteriormente, permitieron concluir
que ni la frecuencia cardiaca ni el gasto cardiaco fue
diferente, ya que se estima que otros mecanismos no
cardiovasculares son los que generan reduccién de la
mortalidad de los pollos. Evaluaciones biométricas
(altura, ancho, tamafio de la cabeza, patas y otras) y
tamano de algunos érganos como corazén y pulmén,
fueron realizadas por Delgado [50], no observando
ningin cambio generado po el tratamiento en las
medidas corporales biométricas evaluadas. La
inclusién de maiz en horas calurosas y una dieta
complementaria en horas frescas logra reducir la
TC de los pollos en 0,87°C, durante la exposicién
a un estrés calérico agudo entre 32 y 42°C por 4 h,
reduciendo en 40% la mortalidad respecto a pollos
alimentados ad libitum [51].

Una vez evaluada la dieta con maiz en horas
calurosas y dieta complementaria bajo condiciones
de laboratorio, los trabajos de Pacheco [48],
evaluaron el efecto de estas maniobras nutricionales
en condiciones de granja comercial con estrés calérico
crénico natural. En esta experiencia, ni la adicién de
maiz y dieta complementaria, ni minerales en agua
arrojaron cambios significativos en los parametros
productivos, ademéas la frecuencia cardiaca de los
pollos no fue diferente, pero el costo de la dieta
complementaria y maiz grano molido fue 0,11 Bs
menor que el de la dieta ad libitum.

Como lo senal6 May [52], el consumo de alimento
es mayor durante la noche, debido a que durante el
diala temperatura ambiente inﬂuye sobre el consumo.
Los efectos marcados que se encontraron en relacién al
sexo, en varlas experiencias ya mencionadas, llevaron
a Rios [53] a evaluar el efecto de la alimentacién
diurna con maiz (Zea mays) como alternativa
para aliviar el estrés calérico en pollos de engorde
separados por sexo en una granja comercial ubicada
en el municipio Diego Ibarra del estado Carabobo.
En general, los resultados se muestran en el Cuadro
2, donde se observa que aunque hay una reduccién
en la ganancia de peso en los pollos que recibieron
maiz, también hay una reduccién en el consumo, lo
que permite que no se produzcan efectos sobre la
conversién de alimento. Uno de los riesgos del uso
del maiz grano molido es la posibilidad de que esté
contaminado con aflatoxinas, algo que en Venezuela
ha sido un problema grave en los ltimos anos [54].
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Cuadro 2. Promedios de peso vivo (PV), ganancia de peso (GP), Consumo de alimento (Cons) y conversién de alimento (CA)
durante los dias 28 al 41 de vida de los pollos alimentados en granja comercial, ad libitum o con maiz grano molido en horas calurosas

bajo
Variables/edad Ad libitum Maiz Molido Anova

PV 28d (g) 1273 + 22 1284,3 + 26,8 ns

PV 41d (g 2110,2 = 4 1998,1 + 54,5 ns
GP (28 a41d) (g) 837 £33a 713 £ 36 ¢ P<0,02
Cons (28 a 41 d) 1917 £ 56 1689 = 70 P=0,16
CA (28 a 41 dias) 2,29 2,36 P<0,05
Cons 28-41 (pollo/dia) () 26 x4 192 2b p<0,0001
Cons 28-41 (pollo/noche) (g) 124 + 4b 143 + 3 a p<0,0001
Cons total (pollo/dia) (g) 180 £ 8 162 £5 p<0,0001

Trabajos realizados por Yépez [55] utilizando
maiz con concentraciones a (12) y a niveles (T3)
de aflatoxinas , sefialan, que el mayor nimero de
lesiones se reportan en higado, intestino y pulmones
en el T3, contrario a los esperado de lesiones en el
T2 que tenian mas altos niveles de aflatoxinas. Otro
6rgano con diferencias importantes es la Bursa de
Fabricio, observandose que las lesiones de los pollos
del T3 duplicaron a las de los otros tratamientos.
Es por ello que el tipo de aflatoxina, lo cual no fue
evaluado, pueda jugar un papel importante en estas
diferencias [55].

En general, en torno al uso de maiz grano
en horas calurosas del dia, como estrategia para
combatir el estrés, con o sin dietas complementarias
o adicién de minerales, parece ser una estrategia
que a la vez que aumenta la resistencia de los pollos
a muerte por calor, reduce los riesgos de muerte por
amontonamiento del ayuno, y no afecta mayormente
los parametros productivos, pudiendo incluso mejorar
los costos de produccién.

a. 7. Combinacién de alternativas en pollos

En la basqueda de efectos aditivos se realizaron
algunas experiencias en las cuales se intent6 juntar
dos técnicas: la inclusién de maiz en horas calurosas y
la inclusién de electrolitos en la dieta. En tal sentido,
Montes de Oca [32] realizé dos experimentos, uno
en laboratorio (Exp. 1) y otro en granja comercial
(Exp 2). Se evaluaron 3 tratamientos: T | = alimento

balanceado (polvo) durante 24 h del dia; T2=
alimento balanceado (polvo) (16:00 a 9:00 h),

alternado con maiz molido grueso (9:00 a 16:00

h); T3 = maiz grano molido grueso (9:00 a 16:00
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h) y alimento balanceado (polvo) suplementado con

electrolitos (16:00 a 9:00 h) 240 mEqg/kg, NaHCO,
(0,82%), NH,CI (0,07%), NaCl (0,30%). No
hubo diferencias significativas (P>0,05) para los
parametros productivos entre los tratamientos, para
las dos experiencias. La restriccién con maiz en las
horas del dia (T2) logré disminuir la temperatura
corporal hasta 0,3 °C (P<0,05) y la mortalidad fue
del 31,26%, solo en Exp 1. La adicién de electrolitos
en el alimento causé una disminucién del NH (9,25
insp/min), al momento de la realimentacién, pero
no redujo la TC ni mejoré la mortalidad. Torrez
[56] realiz6 experiencias similares a las de Montes
de Oca [32], pero adicionando los electrolitos en el
agua y maiz molido en horas calurosas. El uso de
maiz molido durante las horas calurosas tanto en
granja como en laboratorio resulté ser una estrategia
adecuada para reducir el nivel de estrés en los pollos,
s6lo resultando beneficioso el uso de electrolitos a
nivel de granja al reducir la temperatura corporal

0,14°C, sin efectos aditivos [56].

a.8. Uso de otros aditivos

Todos aquellos aditivos que pueden reducir los
efectos negativos del estrés pudieran estar ayudando
a combatir el estrés calérico. La aplicacién de
vitamina C (4cido ascérbico) también, tiene un efecto
beneficioso sobre el estrés calérico, al reducir los
niveles de corticosteroides séricos de 22 mg/ml.a 7,3
mg/mL., reduciendo por lo tanto el estrés y mejorando
las variables productivas, al reducir la mortalidad
de 18,1 a 8,8 % [57]. Los corticosteroides son los
responsables de las respuestas compensatorias del ave
estresada por calor, tales como la hiperventilacién,
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el bombeo de sangre hacia zonas periféricas y la
disminucién de la actividad del sistema inmune
(inmunosupresién). No hay que olvidar por ejemplo
que la hiperventilacién representa un gasto energético
muy grande para el ave, consumiendo alrededor de
540 calorfas para eliminar 1 g de agua. Incorporar
la vitamina C en la dieta de los pollos de engorde
genera respuestas positivas en la reduccién del estrés
calérico, cuando esta vitamina se incorpora en el
alimento en altas cantidades (50 ppm). El uso de
la vitamina C debe estar limitado para promover el
funcionamiento metabélico del ave, es decir, como un
agente anti-estrés y no como promotor de crecimiento
[58]. Otros elementos como el 4cido acetil salicilico
(aspirina), utilizado sélo o asociado con la vitamina
C ha mostrado resultados muy variables pero en
algunos casos ha reducido los efectos del calor en
pollos [34]. La incorporacién de la fenotiazina
al alimento (2-4 g/kg) ha demostrado disminuir
las pérdidas en ganancia de peso, en situacién de
estrés calérico [34]. También se ha descrito que
productos antioxidantes pueden tener utilidad en el
estrés calérico, como la adicién de zinc en la dieta
o la administracién de vitamina E y selenio [59].
LLa administracién de 4cido acetilsalicilico también
puede ayudar por su efecto vasodilatador, que puede
mejorar la ventilacién del ave, y compensar algo la
acidosis metabélica [59]. Para evitar el problema de
la aparicién de heces pastosas al aplicar electrolitos,
se puede administrar al mismo tiempo betaina al
agua de bebida. LLa betaina es un producto natural
que se obtiene de algunas plantas como la remolacha,
en las que acttia como osmorregulador. La betaina
actiia como un osmolito intracelular que compensa el
diferencial electrolitico que se genera con la pérdida
de agua y potasio en las aves y ayuda a mantener el
balance hidrico celular, evitando la deshidratacién y
reduciendo el dafio tisular [59].

B. Estrategias para Combatir el Estrés en
Ponedoras

El estrés por calor influye sobre el comportamiento
productivo y reproductivo de las gallinas ponedoras,
disminuyendo el consumo de alimentos, la produccién
y calidad del huevo, ocasionando la alteracién de las
hormonas responsables de la ovulacién, reduciendo la
capacidad de respuesta de las células de la granulosa
a la hormona luteinizante [7]. Cuando incrementa la
temperatura desde 30 a 38°C, la calidad de la cascara

del huevo disminuye incrementando el porcentaje de
huevos rotos. Cerca de 38°C, las aves sélo pueden
deshacerse del calor corporal por el jadeo severo que
produce alcalosis respiratoria [60]. En la produccién
de gallinas ponedoras, el suministro de alimento es
ordinariamente en horas matutinas, generéndose un
aumento del calor corporal, debido a las reacciones
propias del metabolismo digestivo en las horas del
mediodia que son las m4s calurosas del dia. Por tal
motivo, al evitar la produccién de calor por digestién
en horas calurosas, cambiando el momento de
alimentacién para la tarde; se podria comprometer la
formacién del huevo, que generalmente es puesto en
horas de la mafiana, por lo que adicionar una enzima
al alimento pudiera disminuir el tiempo de digestién
y permitir la disponibilidad de los nutrientes mas
rapidamente para la formacién del huevo, y evitar que
este cambio de horario afecte su tiempo de formacién,
la produccién y, a la vez, mejorar las condiciones
del ave para resistir el calor [8]. El uso de enzimas
digestivas exégenas en la racién, se justifica cuando
la capacidad de digestién del animal es limitada,
como es el caso de los animales jévenes, enfermos
o bajo estrés; asimismo, se justifica en altos niveles
de produccién, en los cuales se necesita mejorar el
uso del alimento y el rendimiento animal, y cuando
existe una deficiencia de una enzima especifica para
la digestién de un nutriente [61].

De Basilio et al. [8], publicaron una experiencia
para evaluar el efecto sobre gallinas ponedoras en pico
de postura, del cambio de horario de alimentacién
de 8:00 a 16:00 h, y la adicién al alimento, de un
complejo de enzimas exégenas. En conclusién, la
alimentacién en la tarde mejora el peso de las gallinas,
el de los huevos y el espesor de la c4scara; asimismo,
el uso de enzimas exégenas aumenta el peso de la
cascara y la concentracién sanguinea de calcio.

En Egipto, utilizando gallinas ponedoras y gallos,
bajo condiciones de calor (27 a 36°C y 60 a 80 %
humedad relativa [HR]), se evaluaron diferentes
contenidos de electrolitos. Evaluaron inclusiones de
175 a 250 mEqg/kg de dieta, utilizando para ello
de 0,16 a 0,18 % de Na* y de 0,80 a 0,90 % de
K* ademés, de NaCl, NaHCO,, KCl, y NH Cl,
los cuales fueron adicionados para cubrir el balance
de electrolitos. EIl porcentaje de huevos, peso de
huevos y peso corporal, aumentaron a medida que
aumentaba la concentracién de electrolitos de 175

a 250 mEqg/kg; ademas, la calidad de los huevos y
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la conversién de alimento también mejoraron [62].
La calidad del semen (concentracién, motilidad
y viabilidad) de los gallos fue igualmente mejor, a
medida que se incrementaba la concentracién de
electrolitos en la dieta. El contenido en sangre de
Ca’*, P> y Mg?*, aument6, mientras que el de
Cl- se redujo, y la concentracién de hemoglobina,
hematocrito y pH sanguineo, fueron maés altas,
tanto en gallos como gallinas [62]. En conclusién,
los trabajos de Abdallah et al. [62], reportan que
con niveles de 0,16% de Na* y 0,80% de K*, que
corresponden a 250 mEq/K, logran los mejores
desempefios productivos tanto en gallos como en
gallinas, en condiciones de calor en Egipto.

CONCLUSIONES

1. El problema de las muertes por calor en el
pais es de gran interés para los productores de pollos
de engorde. Ain no se tienen soluciones absolutas,
pero hay soluciones parciales que han sido ya
evaluadas en otras partes del mundo y re-evaluadas
en Venezuela.

2. La restriccién de alimento en horas calurosas,
asf como otras estrategias, como el uso del maiz grano
molido en horas de calor, que aumenta la resistencia
de los pollos a muertes por calor, reduce riesgos
de muertes por amontonamiento durante el ayuno,
no afecta mayormente los pardmetros productivos,
pudiendo incluso mejorar los costos de produccién.

El uso de electrolitos u otros aditivos puede tener
resultados positivos, pero en ningiin caso han logrado
efectos aditivos con las otras estrategias evaluadas;
no pudiendo superarse el 60% de mejoras en la
mortalidad por calor, con ninguna de las estrategias
evaluadas.

4. Hay pocas investigaciones acerca de estrategias
para reducir el estrés por calor en ponedoras. La
restriccién de alimento en momentos de mas calor en
el dia, a través del cambio de hora de alimentacién
de manana a la tarde, pudiera ser una estrategia
adecuada para mejorar la calidad de los huevos.
Igualmente. el uso de electrolitos y enzimas en el
alimento ayuda a palear el efecto del estrés calérico
en ponedoras.

5. La investigacién realizada en Venezuela en
torno a este tema es limitada, pero existe un grupo
de investigadores con interacciones con otros paises
como Francia e Israel que aplicando diferentes
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metodologias en un trabajo multidisciplinario,
permitirdn a corto plazo, comprender mejor los
mecanismos involucrados en la muerte por calor,
del pollo y la ponedora y ajustar las técnicas de
mitigacién y estimulacién a la adaptacién de las aves
que permitiran en el mediano plazo, resolver de forma
definitiva este grave problema de la avicultura en los
paises tropicales.
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