Evaluacion de GC* (Vitamina C, Complejo B

y Yodo) como reductor de factores negativos

del estrés caldrico en la produccion de pollos
de engorde

Diana Pilar Loor Martinez
Grace Alexandra Gutiérrez Tipan

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2008



ZAMORANO
CARRERA DE CIENCIA'Y PRODUCCION AGROPECUARIA

Evaluacion de GC' (Vitamina C, Complejo B

y Yodo) como reductor de factores negativos

del estrés caldrico en la produccion de pollos
de engorde

Proyecto Especial presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Ingenieras Agrénomas en el Grado
Académico de Licenciatura

Presentado por

Diana Pilar Loor Martinez
Grace Alexandra Gutiérrez Tipan

Zamorano, Honduras
Diciembre, 2008



Evaluacion de GC' (Vitamina C, Complejo By
Yodo) como reductor de factores negativos del
estrés caldrico en la produccion de pollos de
engorde

Presentado por:

Diana Pilar Loor Martinez
Grace Alexandra Gutiérrez Tipan

Aprobado:
Abel Gernat, Ph.D. Miguel Vélez, Ph.D.
Asesor Principal Director Carrera
Ciencia y Produccion Agropecuaria
Gerardo Murillo, Ing. Agr. Raul Espinal, Ph.D.
Asesor Decano Académico
John Jairo Hincapié, Ph.D. Kenneth L. Hoadley, D.B.A.
Coordinador de Area Tematica Rector

Zootecnia



i
CONTENIDO

POIAATA. ...
PAgINa de IrMaS........cocoiiieiiee e
(O70] 11 =1 o o [0
Indice de CuadroS Y FIQUIAS. ... ... oevunieeiee it eee et eee e eee s
Resumen

INTRODUGCCION. ..o oot er e

MATERIALES Y METODOS

RESULTADOS Y DISCUSION

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

10

11



INDICE DE CUADROS

Cuadro
1. Descripcion de [0S tratamientos. .. .......ovvveveveveiieeie e eeienn,
2. Efecto de GC* sobre el peso corporal (g).........ccoevvvveerereeeeeseereereseens
3. Efecto de GC* sobre el consumo de alimento (g)........cccovvvvreverneenen.
4. Efecto de GC'sobre la conversién alimenticia (9:9).....................

5. Efecto de GC* sobre la mortalidad (%)...........cc.ooeevveerereerseeresseeeeene,

INDICE DE FIGURAS

Figura
1. Temperaturay Humedad Relativa al interior del galpon................
2. Consumo de alimento semanal por ave............ccvcevvvieveeneennnnn.

3. Porcentaje de Mortalidad.............ccoeieiii i,



RESUMEN

Gutiérrez, G.; Loor, D.; 2008. Evaluacién de GC* (vitamina C, complejo B y yodo) como
reductor de factores negativos del estrés calorico en la produccion de pollos de engorde.
Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo de la Carrera de Cienciay
Produccion Agropecuaria. Zamorano, Honduras. 12 p.

Los altos niveles de produccion enfocan a los productores a buscar técnicas de manejo
para reducir los factores negativos que afectan la eficiencia de la produccion como es el
estrés calérico. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de 50 y 100 g de GC' en 1000
litros de agua en periodos de 7 y 24 horas desde los 30 hasta los 56 dias de edad, como
aditivo en el agua de bebida para reducir la mortalidad causada por estrés calérico. El
ensayo se realizd en el Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela
Agricola Panamericana. Para el experimento se utiliz6 3080 pollos sexados de la linea
Arbor Acres Plus®, el galpén tuvo 55 corrales cuyas dimensiones son de 1.25 x 3.75 m,
donde se manej6 56 aves por corral, 28 machos y 28 hembras. El levante de los animales
se control6 con criaderos de gas y ventiladores, el consumo de alimento y de agua fue ad
libitum utilizando bebederos de chupdn y comederos de tolva, la temperatura se mantuvo
arriba de 30° C a partir del dia 30. El experimento estd formado por 5 tratamientos con 11
repeticiones. Se analiz6 consumo de alimento, peso corporal, indice de conversion
alimenticia y mortalidad para cada unidad experimental, en los cuales se observo que
fueron afectados notablemente por las condiciones, el uso de GC* no ayudé a reducir los
factores negativos en la produccion, no se obtuvo diferencias significativas para ninguna
variable en el ensayo, en todos los tratamientos se obtuvo pérdidas econdémicas.

Palabras claves: Temperatura, alternativa de manejo, mortalidad, humedad relativa.



ABSTRACT

Gutiérrez, G.; Loor, D. 2008. Evaluation of GC (vitamin C, B complex and lodine) as a
reducer of the negative factors of heat stress in the production of poultry broilers.
Graduation project for an Agronomy Program in the Department of Science and
Agriculture Production. Zamorano, Honduras. 12p.

High levels of production causes producers to allocate management practices for the
reduction of the negative factors such as heat stress that affect production efficiency. The
objective of this study was to evaluate the effect of 50 and 100 g of GC' during 7 to 24
hour periods from 30 to 56 days of age, as an additive in the drinking water to reduce heat
stress mortality. The experiment was conducted at the Poultry Research and Teach Center,
Zamorano, Honduras. For the experiment 3080 straight run Arbor Acres Plus® broilers
were used and placed in 55 experimental pens with dimensions of 1.25 x 3.75 m a density
of 56 broilers pen. The initial rearing of the chicks was controlled using gas and fans,
while consumption of feed was given as ad libitum using the nipple waters and tube
feeders. The temperature was maintained above 30° C at the commencement of day 30.
The experiment had five treatments with 11 repetitions. Feed consumption, body weight,
feed conversion ratio and mortality were statically analyzed. The use of GC' was not
successful in the reduction of the negative factors of production. There was not significant
difference for any of the variables measured. All treatments had economic losses.

Key words: Management alternative, mortality, Relative humidity, temperature.



INTRODUCCION

La alta productividad de los pollos de engorde, hace que los productores busguen técnicas
de manejo que ayuden a reducir los factores negativos que afectan la eficiencia en esta
actividad. Un factor de gran importancia es el estrés cal6rico, que se define como
cualquier combinacion de condiciones ambientales que puedan causar que la temperatura
sea superior a la de la zona de confort de los animales (Bafiuelos y Snchez 2005).

La temperatura ideal desde el punto de vista de aumento de peso y rendimiento varia en
funcién de la edad, desde 33°C a 34°C para aves de un dia hasta llegar al intervalo de
bienestar de 21°C a 24°C para aves adultas y humedad relativa en el rango de 50 a 60%
(Oliveros 2003).

Entre los efectos del estrés calorico esta la mortalidad que puede generar pérdidas del 5
al 20% de la poblacién en la fase final (Requena 2003), reduccion de la tasa de
crecimiento y consumo de alimento (Ojano y Waldroup 2002) y cambios en el tamafio de
la glandula tiroides (Hoffmann y Shaffner 1950) y el nivel de tiroxina secretado
(Heninger et al. 1960).

Para contrarrestar los efectos del estrés calorico, obtener un buen desarrollo, asi como una
eficiente produccion en aves se ha probado dietas suplementadas con vitaminas y
minerales. Ciertos estudios muestran que el uso de &cido ascérbico (vitamina C)
disminuye la mortalidad por estrés cal6rico (Pardue et al. 1985), al igual que una
combinacion de picolinato de cromo y biotina (Sahin et al. 2004). La conversion
alimenticia, ganancia de peso corporal y total respuesta de anticuerpos mejora si se
suplementa el agua con vitaminas A, D, E y B (Ferket y Qureshi 1992). “La fortificacion
con vitaminas no resolvera un problema de estrés cal6rico; sin embargo, es importante
suministrar al ave una buena premezcla fortificada con vitaminas” (Wiernusz 1999).

El yodo es esencial para la biosintesis de las hormonas secretadas por la glandula tiroides,
una deficiencia de yodo produce bocio o un agrandamiento de la tiroides (Wentworth y
Ringer 1976). Las hormonas de la tiroides estdn a cargo de la estimulacién del
metabolismo en general, para regular la produccion de calor en respuesta a los cambios de
temperatura, el crecimiento y niveles de producciéon (King y McLelland 1984).

En la basqueda de mejores alternativas productivas, econdémicas y viables para los
avicultores, en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras, se realiz6 un
estudio con el objetivo de evaluar la inclusién de 50g y 100g de GC1* por cada 1000
litros de agua en periodos de 7 y 24 horas desde los 30 hasta los 56 dias de edad, como
aditivo en el agua de bebida para reducir la mortalidad causada por estrés calorico en
pollos de engorde. Los objetivos especificos fueron determinar el consumo de alimento,



peso corporal, conversion alimenticia y mortalidad semanalmente y comparar los costos
directos de produccion y rendimiento econémico entre tratamientos.

GC1 es un producto desarrollado por Avimex en México, es una combinacién de complejo B, vitamina C 'y
yodo.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd entre junio y agosto de 2008, en el centro de investigacion y
ensefianza avicola de la Escuela Agricola, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras, con una
temperatura promedio anual de 23° C, una precipitacion anual de 1,100mm y una altura de
800 msnm.

Se utilizéd 3080 pollos sexados (1540 machos y 1540 hembras) de la linea Arbor Acres
Plus® adquiridos en la empresa CADECA S.A. Los pollos fueron distribuidos en 55
corrales con dimensiones de 1.25 x 3.75m, cada uno con 56 aves, 28 hembras y 28
machos con una densidad de 12 pollos/m2. En la etapa de cria, la temperatura se controld
con criaderos de gas y ventiladores, el consumo de alimento y de agua fue ad libitum
utilizando bebederos de chupén y comederos de tolva. La dieta fue elaborada con base en
los requerimientos de la linea.

Cuadrol. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion de los tratamientos
Tl Control
T2 50 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida desde las 9am hasta 4pm
a partir de los 30 a 56 dias de edad.
T3 50 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de edad.
T4 100 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida desde las 9am hasta 4pm
a partir de los 30 a 56 dias de edad.
T5 100 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de
edad.

GC*: combinacion de complejo B, vitamina C y yodo.

A partir de los 30 dias las cortinas permanecieron cerradas con el objetivo de mantener
una temperatura minima de 30° C en el interior del galpon (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura y Humedad Relativa en el interior del galpén.



Las variables analizadas fueron: Peso corporal (g/ave): Hasta la cuarta semana se peso
todo el corral y a partir de la quinta se pesé una muestra de 10 aves por corral para evitar
la mortalidad por manejo debido a la condicion de estrés. Consumo alimenticio (g/ave):
Se calculo6 la diferencia entre el concentrado ofrecido al principio de la semana vy el
rechazado. Indice de conversion alimenticia (g/g): Se calculd entre el consumo acumulado
y el peso. Mortalidad (%): Se anoté diariamente, para después calcular la mortalidad
semanal y acumulada. Muestreo diario de temperatura y humedad relativa: Fue tomada al
interior y exterior del galpon, con termdmetros previamente programados con el Sofware
for HoBo® data Loggers and Devices 2003-2006 version 2.3.0 con un intervalo de 2
horas. Evaluacion de costos: Se efectud un analisis econémico incluyendo costos directos
de produccion, ventas de carne y rendimiento econémico entre tratamientos.

Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con cinco tratamientos y 11
repeticiones, los resultados se analizaron usando el analisis de varianza (ANDEVA), se
aplicé el Modelo Lineal General (GLM) la separacién de medias se hizo por el método
SNK con ayuda del paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS® 2006). El nivel
de significancia exigido fue P<0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION
Peso corporal

Los pesos obtenidos en cada tratamiento fueron similares (P>0.05); el peso promedio por
ave fue 2268.6g al final del ensayo (Cuadro 2). Los datos son similares a los obtenidos
por Njoku (1986) quien suplemento la dieta de pollos de engorde bajo estrés caldrico con
diferentes niveles de AALy encontrd pesos menores a los esperados. Naseem et al. (2005)
evaluaron el efecto de AA en dieta para engorde expuestos a altas temperaturas durante la
quinta y sexta semana de edad encontrando también una disminucion en el peso por las
condiciones de estrés al igual que en el ensayo realizado por Teeter et al. (1985) donde
las aves de engorde fueron sometidas a estrés. Smith (1993), analizé el rendimiento de
pollos de engorde bajo un ciclo de alta temperatura y encontrd una reduccion del 21 % en
el peso corporal de las aves en ambos sexos con respecto a las aves que crecieron en
condiciones termoneutrales. Por el contrario Pardue et al. (1985) encontraron un
incremento en el peso corporal de las hembras bajo estrés calérico al incluir 1000 ppm2
de AA en la dieta.

King y McLelland (1984 ), Pontes y Castello (1995) afirman que en condiciones de estrés
caldrico la glandula tiroides se ve afectada y se nota claramente en el bajo crecimiento de
las aves. El uso de vitamina C no ha mostrado resultados muy variables en los pesos de
los pollos (Angulo 1990).

Cuadro 2. Efecto de GC* sobre el peso corporal (g)

. Edad (d)
Tratamiento —— 14 21 28 35 42 49 56
T1 1451 3560 6832 10837 15107 18725 21593 23037
T2 1460 3577 6898 10921 14847 17699 20917 2255.9
T3 1441 3467 6694 10768 14621 18105 21061 22151
T4 1452 3531 6817 10899 15031 18244 20750 2289.8
T5 1445 3496 6774 10914 14755 18184 20753 2278.1
pl 0.0021 05840 05706 09239 05603 03782 04881 0.8165
C\V?2 329 500 426 419 509 642 587 813

T1: Control

T2: 50 gramos GC/1,000 litros de agua de bebida 9am-16hrs. 30 a 56 dias de edad.
T3: 50 gramos GC/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de edad.

T4: 100 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 9am-16hrs. 30 a 56 dias de edad.
T5: 100 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de edad.

'P: Probabilidad

“CV: Coeficiente de variacion

1. Acido Ascérbico, vitamina C.
Z: Partes por millén



Consumo de alimento

Los resultados fueron similares en todos los tratamientos (P>0.05); (Cuadro 3). El
consumo acumulado promedio por ave fue de 4867.6g en los 56 dias. A partir de la quinta
semana de edad, se observd una disminucién en el consumo de alimento (Figura 2) al
igual que en los estudios realizados por Teeter et al. (1985) y Smith (1993), donde las
aves fueron sometidas a altas temperaturas y por Njoku (1986), quien suplementd
diferentes niveles de AA en la dieta de pollos de engorde en un ambiente tropical. Estos
estudios concluyeron que el calor provoca disminucion en el consumo de alimento.

Cuadro 3. Efecto de GC' sobre el consumo de alimento (g)

) Edad (d)
Tratamiento — 14 21 28 35 42 49 56
T1 1533 5187 11049 15226 25080 33557 41883 49405
T2 1438 5034 11028 1510.8 24868 3318.1 40755 4766.5
T3 1469 503.6 1098.1 15139 24490.1 3299.1 4141.0 48556
T4 153.8 496.6 10824 15465 2519.8 33259 4163.8 4937.3
TS5 1472 503.6 11012 15113 2477.6 32965 4118.0 4837.6
P! 05989 0077 0816 08542 08206 0655 05501 0.2843
CV2 1155 352 435 527 367 305 395 436

T1: Control

T2: 50 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 9am-16hrs. 30 a 56 dias de edad.
T3: 50 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de edad.

T4: 100 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 9am-16hrs. 30 a 56 dias de edad.
T5: 100 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de edad.

'P: Probabilidad

“CV: Coeficiente de variacion
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Figura 2. Consumo de alimento semanal por ave.



Conversion alimenticia

El indice promedio del ensayo fue 2.15, sin diferencias entre tratamientos (P <0.05);
(Cuadro 4). Njoku (1986) observé una mejora en el indice de conversion alimenticia, al
suplementar la dieta con 200 g de AA, el tratamiento tuvo 2.08 de indice comparado con
el control que tuvo un indice de 2.75 en la octava semana de edad.

Por otro lado, en los ensayos realizados por Pardue et al. (1985) y Naseem et al. (2005),
en los que incluyeron AA en la dieta para aves de engorde bajo estrés caldrico, se observo
el incremento de los indices de conversion al igual que en el ensayo de Teeter et al.
(1985) al estudiar el estrés caldrico en pollos de engorde.

Cuadro 4. Efecto de GC'sobre la conversion alimenticia (g:g)

Tratamiento Edad (d)

14 21 28 35 42 49 56
T1 1.05 1.45 1.61 1.40 1.66 1.80 1.94 2.16
T2 0.98 1.41 1.60 1.39 1.67 1.87 1.95 2.11
T3 1.01 145 164 1.40 1.70 1.82 1.96 2.19
T4 1.06 140 1.59 1.42 1.67 1.82 2.00 2.16
T5 1.02 144 162 1.38 1.68 1.81 1.99 2.13
pt 0.5761 0.175 0.396 0.6401 0.8882 0.5347 0.7985 0.7711
CV? 11.47 424 397 4.12 6.12 5.07 6.98 7.22

T1: Control

T2: 50 gramos GC?/1,000 litros de agua de bebida 9am-16hrs. 30 a 56 dias de edad.
T3: 50 gramos GC/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de edad.

T4: 100 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 9am-16hrs. 30 a 56 dias de edad.

T5: 100 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de edad.
'P: Probabilidad
“CV: Coeficiente de variacion

Mortalidad

La mortalidad vario de 4.25 a 30 % cuando las aves fueron sometidas a condiciones de
estrés (Figura 3). Fue similar en todos los tratamientos (P>0.05); (Cuadro 5). Los datos
concuerdan con los de Requena (2003) quien concluye que bajo estrés caldrico se puede
llegar a perder mas del 20 % de la poblacién en las etapas finales.

Al incluir AA en la dieta de pollos de engorde expuestos a altas temperaturas ambientales
Pardue et al. (1985) y Njoku (1986) obtuvieron una mortalidad menor comparando con
ensayos bajo condiciones de estrés calorico sin suplementacion como los de Teeter et al.
(1985) y Smith en (1993) quienes obtuvieron altos niveles de mortalidad de aves.
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Figura 3. Porcentaje de Mortalidad.

Cuadro 5. Efecto de GC* sobre la mortalidad (%)

Tratamiento Edad (d)
14 21 28 35 42 49 56

T1 1.95 3.08 3.25 4.22 6.49 16.07 2419 3344
T2 1.95 260 292 3.73 5.52 12.18 20.62 27.76
T3 1.79 341 4.38 5.84 6.66 13.31 2556 29.06
T4 1.62 1.95 244 3.57 5.52 13.31 20.62 28.25
T5 1.62 211 292 3.90 6.66 14.61 22.4 32.79
pt 0.8501 0.539 0.589 0.4661 0.9332 0.6667 0.6465 0.2206
CV? 81.83 69.19 56.05 4100 40.65 2725 1545 1344

T1: Control

T2: 50 gramos GC/1,000 litros de agua de bebida 9am-16hrs. 30 a 56 dias de edad.
T3: 50 gramos GC/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de edad.

T4: 100 gramos GCY/1,000 litros de agua de bebida 9am-16hrs. 30 a 56 dias de edad.
T5: 100 gramos GC'/1,000 litros de agua de bebida 24hrs. 30 a 56 dias de edad.

'P: Probabilidad

“CV: Coeficiente de variacion

La mortalidad en la etapa final es elevada cuando las aves se encuentran sometidas a altas
temperaturas donde son afectadas fisiologicamente. Las condiciones de estrés provocan
secreciones hormonales que pasan a todo el cuerpo por el sistema sanguineo produciendo
cambios en el ritmo cardiaco, la presion arterial se altera, disminuye el consumo de
alimentos, la produccion de anticuerpos es menor y existe una reduccién de crecimiento;
cuando la produccion de calor por el ave es mayor que la que disipa a traves de los
procesos de eliminacion, se eleva la temperatura interna, llegando a un punto donde el ave
muere (North y Bell 1993).



El intenso jadeo con aumento de la frecuencia respiratoria debido al incremento en la
temperatura ambiental, es un esfuerzo para aliviar o disminuir la elevada temperatura
interna a través de la transpiracion. Cuando la temperatura ambiental continda
incrementandose o se mantiene en niveles cercanos a la temperatura corporal, el ave es
incapaz de desarrollar sus mecanismos de defensa y muere, aparentemente debido a un
fallo cardiovascular.

El margen de temperatura ante el cual el ave puede sostener una lucha por su
sobrevivencia, o sea el limite critico superior de temperatura, puede variar entre los 32 a
40 °C de temperatura ambiental y dependera de la situacién particular del estado general
de las aves y de las condiciones ambientales del galpon (Angulo 1990). Segun De Basilio
(2006) un tiempo prolongado en hiperventilacion causa alcalosis respiratoria en las aves,
las pérdidas de CO, aumentan el pH en la sangre que incluso también pueden inducir a su
muerte.

Njoku (1986), quien realizé la inclusion de dosis diferentes de &cido ascorbico (vitamina
C) en la dieta para pollos de engorde durante 8 semanas, afirma que la vitamina C ayudd
a obtener mejores pesos corporales y que es importante en la utilizacion de algunos
nutrientes bajo condiciones de estrés caldrico. Ademas colabora en la degradacion de un
exceso potencial de tirosina (Pontes y Castello 1995). Otros ensayos donde se evaluaron
dietas suplementadas con &cido ascorbico (vitamina C) han fallado en demostrar una
consistente estimulacion en el crecimiento en aves (Pardue et al. 1985).

Las condiciones de estrés causan que los niveles de tiroxina disminuyan o aumenten
afectando el desarrollo normal de la glandula tiroides. Segin Pontes y Castello (1995)
esta anomalia se evidencia claramente en un menor crecimiento. EI suministro de Yodo
podria ayudar a evitar dicho problema por ser un elemento esencial para el buen
funcionamiento de la glandula.

En lo que concierne a las vitaminas del complejo B, no existen ensayos concretos que
demuestren ventajas al ser suministradas, sin embargo, se cree que éstas ayudan al
desarrollo de la Tiroides.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio el peso corporal, consumo de alimento,
conversion alimenticia y mortalidad no se vieron afectado, el uso de GC1 no
ayudo a reducir los factores negativos en la produccion.

La alta mortalidad en la produccion no permitié cubrir los costos directos.

No es posible producir pollos de engorde en las condiciones dadas para este
estudio.

RECOMENDACIONES

Realizar el experimento en zonas con temperaturas promedio arriba de 30° C.

Pesar y medir la glandula tiroides para evaluar cambios de peso y tamafio que se
puede dar por condiciones de estrés calorico.

Evaluar el consumo de agua para conocer si la dosis del producto lo afecta.
Complementar el estudio con una dieta que genere menos calor metabdlico.

Reformular el producto.
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