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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de niveles crecientes de bicarbonato de sodio sobre la
productividad y porciones comestibles en pollos de engorde con estrés calérico. Un total de 592 aves
Cobb500™ MV x Cobb500™ FF de un dia de edad se distribuyeron de forma aleatoria en cuatro
tratamientos, cuatro repeticiones por tratamiento y 37 pollos por repeticién. Los tratamientos
experimentales consistieron en dietas formuladas con diferentes niveles de bicarbonato de sodio
(0.23, 0.28, 0.33 y 0.38%) considerando los requerimientos recomendados por la linea genética.
Niveles crecientes de bicarbonato de sodio (0.28-0.38%) mejoraron (P < 0.05) el peso vivo y la
conversion alimenticia a partir de la etapa de crecimiento, con una disminucién del consumo de
alimento. La inclusion de 0.38% indico la mejor conversion alimenticia (0-32 dias) y la viabilidad no
cambié (P > 0.05) por efecto de las dietas experimentales. La inclusién de 0.33% de NaHCOs;
incrementod (P < 0.05) el rendimiento de la pechuga comparado a la inclusién de 0.23 y 0.28% NaHCOs,
sin embargo, el peso relativo de las otras porciones comestibles se mantuvo sin cambios (P > 0.05).
Hay que destacar, que la inclusion de NaHCO3; no cambid (P > 0.05) la temperatura corporal de los
pollos de engorde determinada a las 7:00 am, 1:00 pm y 4:00 pm. Se recomienda la inclusién de 0.38%
de NaHCOsen las dietas (inicio, crecimiento y finalizacion) de los pollos de engorde con estrés calérico
para mejorar la eficiencia alimenticia en pollos de engorde Cobb500™.

Palabras clave: Aves de crecimiento rapido, bicarbonato de sodio, electrolito, estrés caldrico,

peso relativo.



Abstract

The objective of the study was to evaluate the effect of increasing sodium bicarbonate levels on
productivity and edible portions in heat-stressed broilers. A total of 592 one-day-old Cobb500™ MV x
Cobb500™ FF birds were randomly distributed into four treatments, four replicates per treatment and
37 chicks per replicate. The experimental treatments consisted of diets formulated with different
levels of sodium bicarbonate (0.23, 0.28, 0.33, and 0.38%) considering the requirements
recommended by the genetic line. Increasing levels of sodium bicarbonate (0.28-0.38%) improved (P
<0.05) body weight and feed conversion ratio from the growth stage, with decreased feed intake. The
inclusion of 0.38% indicated the best feed conversion (0-32 days) and the viability did not change (P >
0.05) due to the experimental diets. The inclusion of 0.33% NaHCO3; increased (P < 0.05) breast yield
compared to the inclusion of 0.23 and 0.28% NaHCO3, however, the relative weight of other edible
portions remained unchanged (P > 0.05). It is important to noted that the inclusion of NaHCOs did not
change (P > 0.05) the body temperature of broilers measured at 7:00 am, 1:00 pm and 4:00 pm. The
inclusion of 0.38% NaHCOs in the diets (starter, grower, and finisher) of heat stressed broilers is
recommended to improve feed efficiency in Cobb500™ broilers.

Keywords: Electrolyte, fast-growing birds, heat stress, relative weight, sodium bicarbonate



Introduccién

La industria avicola constituye uno de los sectores con mayor crecimiento, con una demanda
creciente de carne y huevo, lo que ha permitiendo su expansion y globalizacién en paises con distintos
niveles adquisitivos durante los ultimos 15 afios (FAO 2013). Las granjas avicolas se encuentran
distribuidas en el mundo y son destinadas a la produccidn de carne y huevo, alimentos que brindan
un aceptable contenido de proteina en un corto tiempo. Los sistemas de produccidon avicolas
intensivos constituyen una alternativa viable para satisfacer la demanda de proteina animal en paises
subdesarrollados (Mendoza Alvarez 2012). En el caso de Latinoamérica la industria avicola ha sido la
mejor posicionada en el sector ganadero durante las ultimas décadas, duplicando la produccién en los
ultimos 20 afios (Williams y Anderson 2019). La carne de pollo representa uno de los consumos per
capita mas elevados en el mundo, conformando mas del 50% del consumo total de carne y se estima
gue el consumo mundial de carne de aves de corral se elevara a 145 TM entre 2020-2029 (OCDE y FAO
2020).

Herrera Blandén (2022) expone que en los Ultimos afios la avicultura se ha expandido en
regiones tropicales y subtropicales, siendo el estrés caldrico, en sistemas productivos no tunel, el
principal problema para lograr la expresidon genética de los pollos de engorde. Por las caracteristicas
morfofisiologias y por el crecimiento acelerado de las aves, las altas temperaturas constituyen las
mayores pérdidas econdmicas en situaciones no terapéuticas (Khan et al. 2011). De acuerdo con Chen
et al. (2013), variables como el consumo de alimento, crecimiento, metabolismo, reproduccién y
produccidn pecuaria, se ven influenciadas negativamente por un incremento de la temperatura.

La temperatura es un factor determinante para las aves en sus primeras horas de vida luego
de la eclosion; por tanto, es necesario el suministro de calor para alcanzar un éptimo crecimiento y
desarrollo del ave (FAO 2013). Asimismo, la temperatura es el factor ambiental de mayor importancia
en la regulacion del consumo de alimento. Ademas, las aves son especies homeotérmicas, que regulan

su temperatura interna de manera constante, sin embargo, en situaciones de estrés térmico, puede
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provocar la pérdida de la homeostasis y deprimir el consumo de alimento. La baja disipacién del calor
interno debido al estrés térmico y el desbalance de la termogénesis influye directa en la salud
intestinal y en la salud y productividad de los pollos de engorde (Quishpe 2006).

La avicultura estad sujeta a condiciones ambientales como la temperatura y humedad. En
medidas desproporcionadas, este tipo de ambiente causa una condicién fisiolégica en el ave
denominada estrés caldrico, la cual incide perjudicialmente en el desempefo productivo, consumo de
alimento y demas variables zootécnicas. El rango de temperatura ideal oscila entre 21-25 °C,
considerando la linea genética, el crecimiento y la dieta utilizada (Sanchez-Chiprés et al. 2020).

Las aves de corral no poseen glandulas sudoriparas por lo que no tienen capacidad de sudary
son mas susceptibles a choques de calor, en consecuencia, no pueden sobrevivir por mucho tiempo
en ambientes con un rango de temperatura = 31 °C. Ademas, el plumaje de estos animales impide
disipar el calor endotérmico y exotérmico. En casos donde la temperatura ambiental es mayor que la
temperatura corporal del ave, solo por medio de la evaporacidn, que en este contexto se define como
la pérdida de calor por agua a través del tracto respiratorio liberada en el jadeo, es posible eliminar
calor, formando un componente primordial para conservar la homeotermia y no permitir la pérdida
del bicarbonato del rifiédn mediante el jadeo, que provoca alcalosis respiratoria (Corona Kisboa 2013).

Davila Pinedo (2015) sostiene que el bicarbonato de sodio se utiliza ampliamente en la
alimentacion de gallinas ponedoras y pollos de engorde, optimizando el balance electrolitico. El uso
de bicarbonato de sodio en los piensos avicolas radica en mejorar el consumo de alimento, incrementa
la ganancia de peso y mejora el indice de conversién alimenticia. Asimismo, eleva el pH sanguineo y
reduce la temperatura rectal. Segln Valdes y Enting (2012) la importancia de regular el pH sanguineo
resulta debido a que se exhala mas didxido de carbono (CO,) a una mayor frecuencia respiratoria en
busqueda de disipar el calor corporal, entonces la alta produccion de CO, genera el empleo adicional
de protones (H*) que disminuyen el pH sanguineo y aumentan los H*, lo que desencadena problemas

como el aumento de mortalidad cuando las aves no logran regular su pH y temperatura corporal.
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Un balance electrolitico se consigue por el contenido de iones como sodio (Na*), potasio (K*)
y cloro (CI') en el alimento, mismos que juegan un papel importante en el mantenimiento del equilibrio
acido-base debido a que su regulacidn pasa por los sistemas tampdn de los compartimientos liquidos
del cuerpo (Condor 2012). El equilibrio acido-base toma en cuenta la tendencia del animal a mantener
una concentracién constante de iones de hidrégeno intracelulares y extracelulares denominada
homeostasis acido-base. Cuando dicho balance se afecta en el metabolismo celular surgen problemas
como la reduccién de la eficiencia en la produccién de tejido y deposicién muscular del pollo de
engorde. De hecho, el equilibrio acido-base posee una directa relacién con el balance electrolitico,
razon por la que se deben de regular los niveles de Na*, K* y Cl"en las dietas (Chaves 2015).

Como ingrediente en dietas balanceadas, el bicarbonato de sodio (NaHCOs3) es un compuesto
gue se puede utilizar para devolver el equilibrio acido-base, ademas mejora la digestibilidad y el
rendimiento proteico gracias al aporte de iones sodio (Na*) y bicarbonato (HCO5s). El bicarbonato de
sodio mejora los pardmetros productivos en condiciones de estrés calérico (Pérez-Carmon et al. 2022).
Ademds, la inclusién del bicarbonato de sodio en dietas alimenticias puede influir en un 6ptimo
balance electrolitico. Es por ello por lo que la mayoria de las rutas metabdlicas trabajan en un
ambiente ideal requerido ya que se dirigen principalmente al proceso de crecimiento en lugar de
dirigirse a la regulacion homeostatica. Por consiguiente, el balance electrolitico éptimo del alimento
posee efectos positivos sobre el peso corporal, consumo de alimento, conversidn alimenticia y
problemas de patas (Cerrate y Gémez 2018). El objetivo de este trabajo investigativo fue evaluar
niveles crecientes de inclusién de bicarbonato de sodio en la productividad y porciones comestibles

de pollos de engorde bajo condiciones de estrés térmico.
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Materiales y Métodos

Ubicacion Experimental

Este estudio se realizd6 durante los meses de marzo-abril del afio 2022, en el Centro de
Investigacion y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle
del Yeglare, municipio de San Antonio de Oriente, departamento de Francisco Morazdan, a 32 km de
Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental se encuentra a una altura de 800 msnm, con una
precipitacion promedio anual de 1,100 mm, y una temperatura promedio de 28 °C.
Animales y Diseiio Experimental

Para la investigacidon se ubicaron aleatoriamente 592 pollos de engorde Cobb500™ MV x
Cobb500™ FF, de un dia de edad, divididos en cuatro tratamientos experimentales. Cada tratamiento
constaba de cuatro repeticiones con 37 pollos cada una, por un periodo de 32 dias y una densidad de
10 aves/m?. Se formularon cuatro dietas teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales de la
linea genética estudiada. Los tratamientos consistieron en niveles crecientes de inclusion de 0.23%

0.28, 0.33 y 0.38% de NaHCOs (Cuadro 1).



Cuadro 1

Ingredientes y aportes nutricionales de dieta (0-8 dias).
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Ingredientes (%) 0.23% 0.28% 0.33% 0.38%
NaHCO3 NaHCO3 NaHCO3 NaHCO3
Harina de maiz 51.297 51.183 51.085 50.984
Harina de soya 39.252 39.275 39.286 39.3
Premezcla de minerales y vitaminas? 0.35 0.35 0.35 0.35
Bicarbonato de sodio 0.23 0.28 0.33 0.38
Cloruro de sodio 0.28 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 4.824 4.864 4,901 4.939
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.332 0.333 0.333 0.332
L-treonina 0.114 0.114 0.114 0.114
L-lisina 0.181 0.18 0.18 0.18
Carbonato de calcio 1.39 1.39 1.39 1.39
Fosfato monocalcico 1.495 1.496 1.496 1.496
Atrapador de micotoxinas 0.075 0.075 0.075 0.075
Enzimas 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Aportes nutricionales
PC (%) 22.00 22.00 22.00 22.00
Lisina digestible (%) 1.22 1.22 1.22 1.22
Metionina+cistina digestible (%) 0.91 0.91 0.91 0.91
Treonina digestible (%) 0.83 0.83 0.83 0.83
Ca (%) 0.90 0.90 0.90 0.90
P disponible (%) 0.45 0.45 0.45 0.45
Na (%) 0.184 0.197 0.211 0.224
Cl (%) 0.16 0.16 0.16 0.16

Nota. *Cada kg contiene: vitamina A 11.550 Ul, vitamina D3 4.300 UI, vitamina E 27,5 U, vitamina K3 3.85 mg, vitamina B1 2.75 mg, vitamina

B2 9.9 mg, vitamina B6 3.85 mg, vitamina B12 22.0 Mcg, niacina 49.5 mg, dcido pantoténico 15.4 mg, 4cido félico 1.38 mg, biotina 166 Mcg;

selenio 0.09 mg, yodo 0.18 mg, cobre 3.00 mg, hierro 36.0 mg, manganeso 54.0 mg, zinc 48.0 mg, cobalto 0.12 mg.



Cuadro 2

Ingredientes y aportes nutricionales de dieta (9-18 dias).
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Ingredientes (%) 0.23% 0.28% 0.33% 0.38%
NaHCO3 NaHCO3 NaHCO3 NaHCO3
Harina de maiz 56.993 56.89 56.783 56.685
Harina de soya 34.071 34.086 34.105 34.116
Premezcla de minerales y vitaminas? 0.35 0.35 0.35 0.35
Bicarbonato de sodio 0.23 0.28 0.33 0.38
Cloruro de sodio 0.28 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 4.542 4.58 4.618 4.655
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.310 0.310 0.310 0.310
L-treonina 0.103 0.103 0.103 0.103
L-lisina 0.191 0.191 0.191 0.191
Carbonato de calcio 1.305 1.305 1.305 1.305
Fosfato monocalcico 1.370 1.370 1.370 1.370
Atrapador de micotoxinas 0.075 0.075 0.075 0.075
Enzimas 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg) 3025 3025 3025 3025
PC (%) 20.00 20.00 20.00 20.00
Lisina digestible (%) 1.12 1.12 1.12 1.12
Metionina+cistina digestible (%) 0.85 0.85 0.85 0.85
Treonina digestible (%) 0.76 0.76 0.76 0.76
Ca (%) 0.84 0.84 0.84 0.84
P disponible (%) 0.42 0.42 0.42 0.42
Na (%) 0.184 0.198 0.211 0.225
Cl (%) 0.161 0.161 0.161 0.161

Nota. *Cada kg contiene: vitamina A 11.550 Ul, vitamina D3 4.300 UI, vitamina E 27,5 Ul, vitamina K3 3.85 mg, vitamina B1 2.75 mg, vitamina

B2 9.9 mg, vitamina B6 3.85 mg, vitamina B12 22.0 Mcg, niacina 49.5 mg, dcido pantoténico 15.4 mg, 4cido félico 1.38 mg, biotina 166 Mcg;

selenio 0.09 mg, yodo 0.18 mg, cobre 3.00 mg, hierro 36.0 mg, manganeso 54.0 mg, zinc 48.0 mg, cobalto 0.12 mg.
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Cuadro 3

Ingredientes y aportes nutricionales de dieta (19-32 dias).

Ingredientes (%) 0.23% 0.28% 0.33% 0.38%
NaHCOs NaHCO3 NaHCOs3 NaHCO3
Harina de maiz 58.763 58.675 58.584 58.482
Harina de soya 31.895 31.898 31.905 31.92
Premezcla de minerales y vitaminas? 0.35 0.35 0.35 0.35
Bicarbonato de sodio 0.23 0.28 0.33 0.38
Cloruro de sodio 0.28 0.28 0.28 0.28
Aceite de palma africana 5.40 5.435 5.469 5.506
Colina 0.08 0.08 0.08 0.08
DL-Metionina 0.283 0.283 0.283 0.283
L-treonina 0.034 0.034 0.034 0.034
L-lisina 0.14 0.14 0.14 0.14
Carbonato de calcio 1.175 1.175 1.175 1.175
Fosfato monocdlcico 1.195 1.195 1.195 1.195
Atrapador de micotoxinas 0.075 0.075 0.075 0.075
Enzimas 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100
PC (%) 19.00 19.00 19.00 19.00
Lisina digestible (%) 1.02 1.02 1.02 1.02
Metionina+cistina digestible (%) 0.80 0.80 0.80 0.80
Treonina digestible (%) 0.66 0.66 0.66 0.66
Ca (%) 0.76 0.76 0.76 0.76
P disponible (%) 0.38 0.38 0.38 0.38
Na (%) 0.185 0.198 0.212 0.225
Cl (%) 0.16 0.16 0.16 0.16

Nota. *Cada kg contiene: vitamina A 11.550 Ul, vitamina D3 4.300 UI, vitamina E 27,5 Ul, vitamina K3 3.85 mg, vitamina B1 2.75 mg, vitamina
B2 9.9 mg, vitamina B6 3.85 mg, vitamina B12 22.0 Mcg, niacina 49.5 mg, 4cido pantoténico 15.4 mg, 4cido félico 1.38 mg, biotina 166 Mcg;
selenio 0.09 mg, yodo 0.18 mg, cobre 3.00 mg, hierro 36.0 mg, manganeso 54.0 mg, zinc 48.0 mg, cobalto 0.12 mg.
Condiciones Experimentales

Cada repeticién estuvo compuesta por un corral con cama de viruta de madera con 10
aves/m?2. El alimento y el agua se suministré ad libitum en comederos tipo tolva y bebederos de niple,
respectivamente. La temperatura y la ventilacién dentro del galpdn se controlé mediante criadoras
de gas, manejo de cortinas y ventiladores. La nave se desinfectd segun las normas de calidad
medioambientales. Las aves no se trataron contra ninguna enfermedad, no se utilizaron

medicamentos, ni atencién veterinaria terapéutica durante toda la etapa experimental.
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Desempeiio Productivo

Al final de la fase experimental se determinaron los indicadores del desempefio productivo
de los pollos de engorde. La viabilidad se determiné por los animales vivos entre los existentes al inicio
del experimento. El peso inicial y el final del experimento se obtuvo de forma individual, en una
balanza industrial Mettler Toledo® IND226 con precisidon +1.00 g, respectivamente. El consumo de
alimento, energia metabolizable y nutrientes se calculé en cada etapa mediante el método de oferta
y rechazo. Se calculé la conversidn alimenticia como la cantidad de alimento consumido entre la
ganancia de peso.
Peso de las Porciones Comestibles

Los animales se sacrificaron a los 32 dias de edad por el método de desangrado en la vena
yugular. Se seleccionaron 20 aves de cada tratamiento y se mantuvieron en ayunas por seis horas.
Para determinar el peso relativo de la canal, pechuga, molleja, higado, corazén y grasa abdominal, se
realizd un pesaje de los pollos de engorde antes del sacrificio en una balanza digital Truweigh™ Blaze
digital scale BL-100-01-BK con precision + 0.1 g y posteriormente se pesaron las porciones comestibles.
Temperatura Corporal

A partir del dia 8 hasta los 32 dias de edad, se realizé la toma de temperatura corporal del
pollo, por la cloaca, con un termémetro laser infrarrojo AIQURA AD801. Por cada repeticion se
seleccionaron cinco pollos al azar en tres horarios diferentes (7 am, 1 pm, 4 pm), para un total de 20
pollos por tratamiento. Al mismo tiempo, se tomaron datos temperatura ambiental y humedad
relativa mediante un termohigrometro.
Analisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza de clasificaciéon simple segin un
disefio completamente al azar en el software estadistico SPSS versidn 23.1. En los casos necesarios se
utilizé la docima de rangos multiples de medias de Duncan. La viabilidad se determind por

comparacion de proporciones. Se tomaron valores de P < 0.05 para indicar diferencias significativas.
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Resultados y Discusion

El Cuadro 4 muestra el efecto de niveles crecientes de bicarbonato de sodio (0.23, 0.28, 0.33
y 0.38 %) en el desempefio productivo de pollos de engorde. En la primera etapa experimental (0-8
dias), los tratamientos experimentales no cambiaron (P > 0.05) el peso vivo, consumo de alimento,
conversion alimenticia y viabilidad de los pollos de engorde. Sin embargo, en el crecimiento (9-18
dias), la inclusion de 0.28-0.38% NaHCOs; promovié notablemente (P < 0.05) el peso vivo en 77.98,
68.84 y 77.98% con relacion a la inclusion de 0.23% NaHCOs;, respectivamente. Ademds, estos
tratamientos (0.28-0.38% NaHCOs) redujeron (P < 0.05) el consumo de alimento y por consecuente la
conversion alimenticia, sin influencia en la viabilidad de los pollos de engorde (P > 0.05). En la etapa
de finalizacion, se observé la misma tendencia, con los mayores pesos vivos (P < 0.05) para los
tratamientos con 0.28-0.38% NaHCOs. Ademas, los grupos experimentales con 0.33 y 0.38 % NaHCO;
redujeron la conversién alimenticia (P < 0.05), aunque sin cambios para el consumo de alimento y
viabilidad en los pollos de engorde. Globalmente, mayores niveles de inclusién redujeron
progresivamente la conversion alimenticia (P < 0.05), no obstante, el consumo de alimentos y

viabilidad no se modificé (P > 0.05) por los grupos experimentales.
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Efecto de niveles crecientes de inclusion de bicarbonato de sodio sobre el desempefio productivo de

pollos de engorde con estrés caldrico (0-32 dias).

ftems

Tratamientos experimentales

0.28%

0.33%

0.38%

0.23% NaHCO3 NaHCOs NaHCOs NaHCOs EE+ Valor de P
0-8 dias
PVI (g) 47.63 46.00 47.58 47.58 0.335 0.052
PV (g) 220.21 224.20 227.06 227.61 4.258 0.607
CA (g/ave) 193.69 194.03 193.25 191.17 4.230 0.963
CON 1.12 1.09 1.08 1.07 0.023 0.363
Via (%) 100.00 99.00 100.00 100.00 0.500 0.426
9-18 dias
PV (g) 720.67° 798.65° 789.512 798.65° 12.663 <0.001
CA (g/ave) 818.372 785.65° 785.10° 772.93° 7.701 0.008
CON 1.56° 1.40° 1.40° 1.35° 0.019 <0.001
Via (%) 99.50 98.25 99.50 99.50 0.732 0.555
19-32 dias
PV (g) 1891.00° 2020.522 2030.18° 2052.33° 25.411 <0.001
CA (g/ave) 1943.81 1955.70 2007.82 1973.23 38.842 0.680
CON 1.77° 1.67° 1.58¢ 1.54¢ 0.027 <0.001
Via (%) 99.00 100.00 100.00 99.50 0.382 0.248
0-32 dias
CA (g/ave) 2955.86 2935.39 2986.17 2937.32 43.405 0.829
CON 1.64° 1.54° 1.48%¢ 1.45¢ 0.021 <0.001
Via (%) 99.50 99.08 99.83 99.67 0.239 0.199

Nota. ***Medias con letras diferentes en cada fila difieren a P < 0.05. PV: peso vivo; CA: consumo de alimento, CON: conversién alimenticia;

Via: viabilidad.

Unos de los objetivos del estudio fue encontrar el nivel de inclusién adecuado del bicarbonato

de sodio para disminuir el estrés térmico de los pollos de engorde y favorecer el desempefio

productivo de animales de crecimiento rapido en sistemas no tunel. En un estudio de Khattak et al.

(2012) donde compararon el empleo de betaina (1200 mg/kg), vitamina C (200 mg/kg), vitamina E

(300 mg/kg) y NaHCOs (0.20%) reportaron que este ultimo tratamiento con la betaina promovié el

peso vivo y disminuyd la conversion alimenticia y mortalidad de los pollos de engorde hasta los 35

dias de edad.

De igual forma, en un estudio realizado por Abbas et al. (2019) compararon distintos niveles

de inclusién de NaHCOs, los autores encontraron que este ingrediente tiene un efecto positivo en la

variable de conversion alimenticia debido a una mayor asimilacién de minerales tales como como
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calcio, fésforo, hierro, potasio y sodio, asi como una mayor asimilaciéon de aminoacidos. Asi mismo, se
notd una mayor capacidad de producir anticuerpos contra la gripe aviar, también llamada Newcastle.

Por otro lado, Zdunczyk et al. (2012) evaluaron el efecto en el tracto gastrointestinal de
diferentes fuentes de aporte de sodio, siendo estas el cloruro de sodio, sulfato de sodio y bicarbonato
de sodio. Se determind que el bicarbonato de sodio tuvo un mejor efecto en cuanto a una regulacion
del pH y por ello una alta proliferacién de microorganismos benéficos. Este efecto es debido a la
liberacion mas lenta del sodio por el empleo de bicarbonato de sodio producto a la diferencia en
propiedades electroquimicas de las fuentes de sodio comparadas.

El estudio de Mushtagq et al. (2007) valoré el efecto de la inclusidn de sodio y cloruro en pollos
de engorde bajo altas temperaturas en un clima subtropical. Se utilizaron diferentes niveles de
inclusidn, siendo estos 0.20 y 0.25%, donde se observd que el primero no tuvo ningun efecto en las
variables evaluadas como ser: consumo de alimento, peso vivo, consumo de agua, conversidn
alimenticia y temperatura rectal bajo condiciones de altas temperaturas. El tratamiento con 0.25% de
inclusién mostrd una reduccion de consumo de agua y un mejor peso vivo, por lo que se recomendd
aportes nutricionales de sodio cercanos a 0.25% con el objetivo de obtener mejores rendimientos en
pollos bajo condiciones de altas temperaturas.

En el Cuadro 5 se observa que los pesos relativos de la canal, molleja, higado, corazéon y grasa
abdominal no cambiaron por efecto de las dietas experimentales (P > 0.05), excepto el rendimiento
de la pechuga que incrementé con la inclusion 0.33% NaHCO; con diferencias de la inclusién 0.23 y

0.28% NaHCOs.



20
Cuadro 5
Efecto de niveles crecientes de inclusion de bicarbonato de sodio sobre las porciones comestibles de

pollos de engorde con estrés caldrico (32 dias).

Tratamientos experimentales

ftems (%) 0.23% 0.28% 0.33% 0.38% EE+ Valor de P
NaHCO3 NaHCO3 NaHCOs3 NaHCO3
Canal 69.79 69.78 70.85 69.71 0.492 0.300
Pechuga 33.19° 33.05° 35.01° 33.91% 0.420 0.005
Molleja 0.49 0.49 0.45 0.47 0.032 0.782
Higado 1.94 2.07 1.99 2.02 0.057 0.403
Corazon 0.43 0.49 0.45 0.47 0.016 0.061
Grasa abdominal 1.12 1.41 1.08 1.24 0.089 0.066

Nota. **Medias con letras diferentes en cada fila difieren a P < 0.05. GA: grasa abdominal

Rodriguez (2011) expone que el rendimiento de la canal representa el pardmetro productivo
mads importante debido al incremento de empresas dedicadas a la produccion de carne deshuesada
con valor agregado. Es por ello por lo que se apunta a la mejora genética de la canal, asi como de la
pechuga de pollo. En este sentido, Pérez-Carmon et al. (2022) encontraron que al evaluar el efecto de
los tratamientos: control, vitamina C (5 mg/L) y bicarbonato de sodio (48 mg/L) en agua de bebida de
pollos broiler Cobb500™ en condiciones de estrés por calor, la inclusién del bicarbonato de sodio
mejord los pardmetros de produccién en comparacion con los demas tratamientos experimentales.

Por otra parte, Mushtagq et al. (2014) encontraron el efecto del sodio y las sales de sodio en la
canal y caracteristicas de los érganos comestibles de pollos de engorde. Una dieta basal con NaCl
(0.08%) fue complementada con NaHCOs y Na;SO4 para obtener distintos porcentajes de sodio (0.17,
0.26, 0.35 y 0.44%). Se observd un aumento lineal en el rendimiento de la pechuga y muslo con la
creciente suplementacion de sodio, asi como mejores rendimientos en la capacidad de su érgano
digestivo. Los dos ultimos tratamientos de NaHCO; (0.35%) y Na,S04(0.44%) produjeron una menor
grasa abdominal. Ademas, los tratamientos con niveles crecientes de 0.17 a 0.44% mostraron un
mayor peso de la molleja.

Kalaba et al. (2021) informaron que los tratamientos con suplementacidon de KCl (0.6%) y

NaHCOs (0.5%) mejoraron significativamente el peso corporal, ganancia de peso, conversidn
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alimenticia, viabilidad y 6rganos comestibles como higado, corazén, molleja, muslos y pechuga.
Igualmente, Mushtaq y Pasha (2013) plantean que, en la mayoria de los casos, los electrolitos y su
equilibrio muestran ser ineficaces para influir significativamente en los parametros de la canal, pese a
ello su estudio muestra resultados opuestos mediante la incorporaciéon de los compuestos como
NaHCOsy KCl en condiciones de estrés caldrico.

Las Figuras 1, 2 y 3 muestran que la temperatura corporal de los pollos de engorde no cambid
por efecto de la inclusidn dietética del bicarbonato de sodio a las 7:00 am, 1:00 pm y 4:00 pm. Los
resultados de temperatura corporal no concuerdan con los de Farfan et al. (2010), quienes reportaron
que el empleo de bicarbonato de sodio en el agua de bebida y alimento con una temperatura
ambiental de 33 °C, redujo la temperatura de los pollos de engorde.

Figural
Efecto de los niveles crecientes de inclusion bicarbonato de sodio en la temperatura (°C) de los pollos
de engorde del dia 8-32 en horario de 7:00 am.
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Figura 2
Efecto de los niveles crecientes de inclusion bicarbonato de sodio en la temperatura (°C) de los pollos

de engorde del dia 8-32 en horario de 1:00 pm.
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Figura 3
Efecto de los niveles crecientes de inclusion de bicarbonato de sodio en la temperatura (°C) de los

pollos de engorde del dia 8-32 en horario de 4:00 pm.
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En resumen, la variable temperatura no presenté diferencias (P > 0.05) cuando se utilizd
diferentes niveles de bicarbonato de sodio. Lo anterior se asemeja con el estudio realizado por
Martinez-Pichardo et al. (2022), donde se evalud el efecto del bicarbonato de sodio (1%) en contraste
con un tratamiento control (dieta comercial sin aditivo) en pollos Cobb500™ sometidos a estrés

caldrico. Se encontré que no existen diferencia (P > 0.05) entre los tratamientos comercial y con
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inclusion de bicarbonato de sodio, mejorando este Ultimo la variable de consumo de alimento
Unicamente. Asimismo, este ingrediente no mostrd efectos positivos en el resto de los pardmetros
productivos de los pollos experimentales sometidos a estrés caldrico hasta las seis semanas de edad.

Por otro lado, Peng et al. (2013) expresan en su estudio de inclusién de bicarbonato de sodio
en dietas para pollos de engorde, que independientemente del tratamiento con bicarbonato, la
temperatura rectal fue mayor por la tarde que por la mafiana similar a este experimento. No obstante,
dicho experimento encontrd una reduccion lineal en la temperatura rectal tanto en la mafiana como
en la tarde con el aumento de los niveles de bicarbonato de sodio, destacar que se utilizd una
metodologia que difiere como la utilizacion de pollos de la linea genética Ross 308, veterinaria
preventiva y el empleo de una sonda de termdmetro electrdnico.

La Figura 4 muestra que la temperatura ambiental promedio por hora del galpdn se mantuvo
creciente a medida transcurre la hora de registro. Los promedios de temperatura fueron de 25.32,
30.87 y 32.07°C para los horarios de 7 am, 1 y 4 pm respectivamente. Lo anterior indica que se
superaron los 28 °C, que es a partir de ese punto donde las aves experimentan estrés caldrico y de
acuerdo con Alexandrova y Bakharev (2021) los pollos manifiestan un gasto de energia superior con
el fin de mantener su temperatura corporal y lograr una mejor recambio de gases. Adema3s, esto
provoca una disminucién del consumo de alimento que se traduce en una menor ganancia diaria de

peso y por ende menores rendimientos.
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Figura 4

Temperatura ambiental del galpdn durante los dias 8-32 en horarios de 7:00 am, 1:00 pm y 4:00 pm.
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La Figura 5 muestra que la humedad relativa promedio por hora del galpdn fue decreciente a
medida trascurria la hora de registro. Los promedios de humedad relativa fueron de 46.0, 22.38 y
17.71 % paralos horarios de 7 am, 1y 4 pm respectivamente. Autores como Vieira et al. (2011) afirman
gue el aumento de temperatura y la alta humedad relativa son los principales factores que afectan la
supervivencia de los pollos antes del sacrificio en regiones subtropicales.

Un estudio realizado por Yahav (2000) evalud el efecto de la humedad relativa (HR, 40-75%)
a temperaturas ambiente de 28 y 30 °C sobre el desempefio productivo de pollos y pavos de engorde
machos con cuatro a ocho semanas de vida. Los resultados mostraron que la mayor ganancia de peso
y consumo de alimento se expresaron mediante la HR del 60-65%, sin afectar la conversidon
alimenticia. Caso contario con los pavos que no presentaron respuesta de la HR sobre su

productividad.



Figura 5

Humedad relativa del galpdn durante los dias 8-32 en horarios de 7:00 am, 1:00 pm y 4:00 pm.
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Conclusiones
Los niveles crecientes bicarbonato de sodio (0.28-0.38%) promovieron la eficiencia alimenticia

de los pollos de engorde, con mayor énfasis con 0.38% de bicarbonato de sodio.

La inclusion dietética de 0.33% de bicarbonato de sodio mejord el rendimiento de la pechuga

de los pollos de engorde Cobb500™.

El empleo de bicarbonato de sodio no cambié la temperatura corporal de los pollos de

engorde.
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Recomendaciones
Se recomienda la inclusion entre 0.33 a 38% de bicarbonato de sodio en dietas para pollos de

engorde con estrés caldrico para mejor la eficiencia alimenticia y el rendimiento de la pechuga.

Realizar un estudio de factibilidad econdmica del uso de bicarbonato de sodio, considerando
los costos de la dieta, alimento consumido y produccién de un kg de peso vivo, canal y otras partes

comestibles.
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Anexos
Anexo A

Pollos de engorde Cobb500™ (un dia de edad) utilizados en el experimento, EAP Zamorano.
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Anexo B

Galpdn en el que se desarrolld el experimento, EAP Zamorano.




Anexo C

Toma de temperatura de pollos por la cloaca con termdmetro laser infrarrojo AiQURA AD801.

33



Anexo D

Pollos de engorde presentando jadeo por efecto del estrés caldrico.
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Anexo E

Pesaje de pollos a los 32 dias de edad, empleando jabas y una balanza industrial Mettler Toledo®

IND226 con precision +1.00 g.
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Anexo F

Proceso de necropsia. Matanza de pollos a los 32 dias de edad por el método de desangrado en la

vena yugular.




AneXO G

Proceso de necropsia. Lavado de la canal del pollo y retiro de extremidades.
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Anexo H

Proceso de necropsia. Toma de peso de la canal del pollo en una balanza digital Truweigh™ Blaze

digital scale BL-100-01-BK con precision + 0.1 g.




