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Resumen

Una de las principales problematicas actuales que enfrenta la industria avicola es reducir el estrés
caldrico en pollos de engorde que ha surgido por el cambio climatico, con el fin de tener mejores
rendimientos productivos. La finalidad del presente experimento fue evaluar en la etapa de
procesamiento el efecto de la suplementacién de seis dietas en la alimentacion de pollos de engorde
Cobb500™: T1-control, T2-antibidtico, T3-bicarbonato de sodio, T4-4cido propidnico, T5-vitamina Cy
T6-acido gamma-aminobutirico (GABA). Se utilizaron 1200 aves distribuidas aleatoriamente en 24
corrales con un periodo experimental de 32 dias. Las variables valuadas fueron: peso vivo, peso de la
canal caliente, peso de la pechugay ala, peso de la pierna y muslo, peso del corazdn, peso de la molleja
y peso de la grasa abdominal. Los resultados mostraron que el tratamiento con acido propidnico (T4)
fue el mas efectivo, ya que mejord tanto el peso vivo con 2337.17 g como el peso en canal caliente de
las aves con 1664.71 g en comparacion con el tratamiento control (T1) con peso vivo de 2137.6 gy
peso en canal caliente de 1569.40 g. El GABA también demostré ser eficaz, optimizando la calidad de
la carne, especialmente en pechuga y ala. Ambos tratamientos ayudaron a mitigar los efectos del calor
extremo, mejorando la termorregulacion y reduciendo el estrés oxidativo en las aves. En términos de
diferencia de género, se sugiere la necesidad de ajustar las estrategias de manejo segun las
caracteristicas bioldgicas. La inclusion de estos aditivos nutricionales podria mejorar la rentabilidad al
optimizar los rendimientos en peso y la calidad del producto final destinado al consumo humano.

Palabras clave: Acido gamma-aminobutirico, 4cido propidnico, antibidtico, bicarbonato de

sodio, dieta control, estrés caldrico, vitamina C.



Abstract

One of the current challenges facing the poultry industry, which has arisen due to climate change, is
the reduction of heat stress in broiler chickens to achieve better productive performance. The aim of
this experiment was to evaluate, during the processing stage, the effect of supplementing six diets in
the feeding of Cobb500™ broiler chickens: T1-control, T2-antibiotic, T3-sodium bicarbonate, T4-
propionic acid, T5-vitamin C, and T6-gamma-aminobutyric acid (GABA). A total of 1200 birds were
randomly distributed into 24 pens, with an experimental period of 32 days. The variables evaluated
were live weight, hot carcass weight, breast and wing weight, leg and thigh weight, heart weight,
gizzard weight, and abdominal fat weight. The results showed that the propionic acid treatment (T4)
was the most effective, as it improved both the live weight at 2337.17 g and the hot carcass weight of
the birds at 1664.71 g compared to the control treatment (T1), which had a live weight of 2137.6 g
and a hot carcass weight of 1569.40 g. GABA also proved to be effective, optimizing meat quality,
especially in the breast and wing. Both treatments helped mitigate the effects of extreme heat,
improving thermoregulation and reducing oxidative stress in the birds. In terms of sex differences, it
is suggested that management strategies be adjusted according to biological characteristics. The
inclusion of these nutritional additives could improve profitability by optimizing weight gains and the
quality of the final product intended for human consumption.

Keywords: Antibiotic, control diet, gamma-aminobutyric acid, heat stress, propionic acid,

sodium bicarbonate, vitamin C.



Introduccion

El objetivo de la industria avicola busca tener el maximo potencial de eficiencia productiva en
las granjas, a través de diferentes estudios se ha confirmado que factores ambientales como la
temperatura, humedad relativa, calidad del aire, agua, entre otros; afectan el rendimiento esperado.
Entre estos estresores, el mas serio es el estrés caldrico causado por temperaturas elevadas, un
problema que se agrava debido al cambio climdtico. Este fendmeno tiene efectos negativos en el
consumo de alimento, la eficiencia alimenticia, el indice de masa corporal, |la calidad de la carne y las
tasas de mortalidad de las aves (Apalowo et al., 2024). La temperatura dptima para pollos de engorde
varia segun su etapa de crecimiento. Durante los primeros dias de vida, necesitan un ambiente calido
entre 30 y 33 °C debido a que su sistema de regulacién térmica aun no esta completamente
desarrollado. A medida que crecen, su necesidad de calor disminuye, la temperatura ideal oscila entre
18 y 20 °C para mantener un rendimiento éptimo. Las aves adultas se desarrollan mejor en
temperaturas entre 18-21 °C (Sanchez-Chiprés et al., 2020).

Asi mismo, se ha relacionado con procesos fisioldgicos del animal, como el metabolismo, lo
gue conlleva a bajos rendimientos econdmicos. Se conoce que un elemento fundamental para la vida
y funcionamiento de las estructuras del animal es la energia, aunque no es considerado un nutriente,
todo proceso lo requiere convirtiéndose en energia caldrica. Un estudio de Estrada et al. (2005) sefiala
gue la tasa de metabolismo basal representa la cantidad de calor liberada por el cuerpo durante los
procesos vitales. Esta tasa depende del peso metabdlico, el cual es una correccién del peso corporal
en funcién de la superficie corporal. A medida que el ave envejece y aumenta de peso, la tasa de
metabolismo basal también incrementa, siendo generalmente mas alta en los machos que en las
hembras de la misma edad (Estrada et al., 2005).

Un estudio realizado en 2012 sobre el impacto del estrés caldrico en la produccién de pollos
de engorde de Venezuela realizado por la Organizacién de Veterinaria de Espafia por Corona Lisboa,

brinda una visidon panoramica sobre el impacto del estrés térmico donde se analizé que la exposicidn



prolongada a una temperatura elevada en las aves, sobre todo en los pollos en fase de terminacion,
implica la caida del consumo de alimento, crecimiento, retencidn proteica, y una acumulacién de
lipidos en la grasa abdominal, intramuscular y especialmente subcutanea. De igual forma, la sintesis
proteica muscular se reduce fuertemente con el calor, siendo la causa principal del declive del
depdsito proteico (Corona Lisboa, 2012).

La relacidon entre el metabolismo y el impacto del estrés térmico es muy estrecha, de acuerdo
con la teoria de la homeotermia. Esta teoria describe una regulacién metabdlica que permite
mantener la temperatura corporal constante, independientemente de la temperatura del entorno,
estableciendo asi limites de neutralidad térmica. Hay dos fases principales en esta regulacion: la
temperatura critica inferior (TCi) y la temperatura critica superior (TCs). La TCi es la temperatura
ambiente mas baja a la cual el ave consume oxigeno minimamente; por debajo de esta, la temperatura
corporal se mantiene a través de la produccidon de calor metabdlico y el aumento del consumo de
alimento. La TCs es la temperatura ambiente maxima hasta la cual la temperatura corporal se
mantiene estable; por encima de este umbral, las capacidades del ave para disipar calor son superadas
y la temperatura corporal comienza a aumentar. La "zona de confort térmico" se encuentra entre la
TCi y una "temperatura critica de evaporacion" (TCe), que corresponde a la temperatura ambiente a
la cual se activan los mecanismos de disipacién de calor por evaporacién, como la sudoracién en
humanos y la hiperventilacién en aves (Diaz et al., 2016).

La investigacidn podria influir en la formulacion de nuevas practicas de manejo y regulaciones
en la produccidn avicola, destacando la importancia de considerar no solo la eficiencia productiva,
sino también el aspecto de bienestar animal y sostenible de la industria. Ademas, se espera que los
hallazgos sobre la influencia del sexo de las aves en la respuesta a los tratamientos proporcionen
informacidn valiosa para ajustar las estrategias de manejo de acuerdo con las diferencias bioldgicas.

Esto podria llevar a un enfoque mas personalizado de los pollos de engorde, optimizando su bienestar



10

y rendimiento, evaluando la inclusién de los tratamientos mencionados y su eficiencia energética,
comparando entre hembras y machos.

Asi mismo, cuando no se cuenta con instalaciones de ambiente controlado, es importante
considerar alternativas adaptadas a las condiciones locales. En la region del Piedemonte Amazdnico
colombiano, la produccién intensiva de pollos de engorde no sigue los mismos estdandares de
produccién que en regiones con climas templados. Por esta razén, ademas de utilizar todos los
recursos tecnoldgicos disponibles para reducir el estrés térmico en las aves, es fundamental
desarrollar curvas de produccién y rendimiento especificas para la regién, especialmente cuando no
se dispone de galpones con control ambiental (Diaz et al., 2016).

Se anticipa que los tratamientos nutricionales especificos utilizados fueron: una dieta control,
con inclusién de antibidtico, bicarbonato de sodio, acido propidnico, vitamina C y acido gamma-
aminobutirico (GABA), podrian convertirse en practicas estandar para reducir el estrés. Estos
tratamientos ayudan a mantener la integridad intestinal, mejorar la funcidon inmunolégica, reducir el
estrés oxidativo y mejorar la termorregulacion. Sin embargo, la efectividad de la suplementacién
puede depender de varios factores, incluyendo la dosis, la duracion del tratamiento y las condiciones
especificas del individuo o animal. Es importante considerar que la implementacién de estos
suplementos debe ser supervisada por un profesional de la salud o un nutricionista para asegurar su
uso adecuado y evitar posibles efectos adversos.

El objetivo del estudio es evaluar el impacto en las caracteristicas de la canal en los pollos de
engorde con la inclusion de diferentes aditivos nutricionales mejorando los rendimientos productivos

de la carne, pre y post mortem y compararlos entre sexos.
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Materiales y Métodos

Ubicacion Experimental

El estudio se realizd en el Centro de Investigacion y Educacién Avicola del Departamento de
Zootecnia en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicado en el municipio de San Antonio de
Oriente, departamento de Francisco Morazdn, Honduras, a unos 32 km al sureste de Tegucigalpa con
una altitud de 800 msnm. Durante la época seca entre marzo y junio de 2023 con una temperatura
promedio de 30 °Cy una precipitacion total de 660.6 mm. Asi mismo, se registré una humedad relativa
de 71 a 81%.
Unidades Experimentales

Para la investigacion se utilizaron 1200 pollos de engorde Cobb500™ MV x Cobb500™ FF
(hembras y machos), los cuales se distribuyeron aleatoriamente en 24 corrales, siendo 50 aves por
corral con cama de viruta de madera, los cuales fueron sometidos a seis tratamientos, por un periodo
de 32 dias, se tomd en cuenta los requerimientos nutricionales de la linea genética en el estudio y
cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones. 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 manejo de cortinas. La nave se desinfectd segun las normas de
calidad medioambientales. No se utilizaron medicamentos, ni atencién veterinaria terapéutica
durante toda la etapa experimental. Para la evaluacién se tomaron 10 hembras y 10 machos por
tratamiento aleatoriamente. Los tratamientos fueron: T1 — Control, T2 — Antibidtico, T3 — Bicarbonato,
T4 - Acido propidnico, TS - Vitamina C, T6 - Acido gamma-aminobutirico (GABA).
Parametros Evaluados

Se cosecharon 20 muestras (10 hembras y 10 machos) por tratamiento a los 32 dias de edad
y se sacrificaron por el método de desangrado en la vena yugular, utilizando una balanza industrial

Ohaus™ Defender 3000 con precisidn de +1.00. Los parametros evaluados fueron: peso vivo, peso de
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la canal caliente, peso de la pechuga y ala, peso de la pierna y muslo, peso del corazén, peso de la
molleja y peso de la grasa abdominal.
Disefio y Andlisis Estadistico

Para este experimento se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con seis
tratamientos y cuatro repeticiones con un total de 24 unidades experimentales evaluados para definir
lainteraccidn y el mejor tratamiento con la diferencia significativa obtenida de cada dieta en los pollos
de engorde. Para el andlisis de los datos se utilizé el programa Statistical Analysis System (SAS® version
9.4), con un nivel de significancia de 95% (P < 0.05), los datos se analizaron a través de un analisis de
varianza para verificar la significancia del modelo y se realizé una separaciéon de medias Duncan para
definir el mejor tratamiento.
Cuadro 1

Composicion de aportes nutricionales de seis tratamientos dietéticos en la alimentacidn de pollos de

engorde Cobb500™
Aditivos TRT1 TRT 2 TRT 3 TRT 4 TRT5 TRT6
Antibidtico - 0.015 - - - -
A. Propidnico - - - 0.03 - -
GABA - - - - - 0.07
Vitamina C - - - - 0.2 -
Bicarbonato 0.23 0.23 0.38 0.23 0.23 0.23

Nota. TRT1: Control; TRT2: Antibidtico; TRT3: Bicarbonato; TRT4: Acido Propidnico; TRT5: Vitamina C: TRT6: GABA

En el cuadro anterior, se describen los seis tratamientos dietéticos utilizados en el estudio
para evaluar el efecto del estrés caldrico en pollos de engorde durante un periodo de 32 semanas.
Cada tratamiento fue suministrado con cuatro repeticiones, con una suma de un total de 100
unidades, asegurando una formulacion equilibrada en cada dieta, para asegurar la fiabilidad de los
resultados. Al variar ingredientes especificos en cada tratamiento, el estudio puede identificar qué
componentes dietéticos pueden mitigar los efectos del estrés caldérico, mostrando una diferencia
significativa entre si, mejorando asi el bienestar y el rendimiento de los pollos de engorde bajo

condiciones de calor.
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Resultados y Discusion

El Cuadro 2 muestra el efecto de niveles de inclusién de los cinco diferentes tratamientos
experimentales y su desempefio productivo en peso vivo (g) y su rendimiento en peso canal caliente
(g) con sus respectivos errores estdndar, que representa la variabilidad de las mediciones dentro de
cada tratamiento, lo que indica que las mediciones son consistentes. Donde los parametros evaluados
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el T4 - Acido Propidnico con el
mayor peso vivo seguidamente del T6 - GABA (Acido gamma-aminobutirico) y peso canal caliente los
tratamientos T4 (A. Propidnico), T5 (Vitamina C), T6 (GABA) y T1 (Control) no mostraron diferencia
estadistica significativa, siendo con los rangos de peso mas altos. Por otro lado, el T2 (antibidtico) y T3
(bicarbonato de sodio) con los valores mas bajos, esto implica que el uso de antibidtico o bicarbonato
de sodio no fue tan efectivo en aumentar el peso de las aves bajo estas temperaturas.
Cuadro 2

Comparacion del efecto de los tratamientos en el promedio de peso vivo y peso canal caliente en

gramos
Tratamientos Peso Vivo (g) EE+ Peso Canal Caliente (g) EE+

T1 - Control 2137.60° 53.62 1569.402°¢ 57.80
T2 — Antibiético 2178.71° 64.12 1556.98°° 36.50
T3 — Bicarbonato 2136.46° 45.79 1503.22¢ 30.36
T4 — Acido Propidnico 2337.17° 44.95 1664.71° 35.04
T5 —Vitamina C 2213.57° 63.39 1626.16°° 47.03
T6 — GABA 2226.04° 52.45 1585.3320¢ 38.44
Valor P 0.0023 0.003

En el estudio de Ochoa Placencia y Orozco Carrillo (2023), se concluyé que tanto el antibidtico
promotor de crecimiento como el acido propidnico proporcionaron los mejores resultados en el
rendimiento productivo de los pollos de engorde. Estos aditivos lograron los indices de conversidn
alimenticia mas bajos, con valores de 1.41 y 1.39, respectivamente. Sin embargo, no se observaron
diferencias significativas en el consumo de alimento ni en la viabilidad de los pollos entre los diferentes
tratamientos a lo largo del experimento (Ochoa Placencia y Orozco Carrillo, 2023). Por otro lado, el

estudio de Pérez Carmona et al. (2022) reporté que el grupo tratado con bicarbonato obtuvo la mayor
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ganancia de peso promedio, con 651 g, seguido por el grupo de control con 2590 g y el grupo tratado
con vitamina C con 2524 g. En cuanto a la conversion alimenticia, los mejores resultados se obtuvieron
en los grupos de bicarbonato y control, ambos con un indice de 1.63, mientras que el grupo de
vitamina C obtuvo un indice de 1.71. La mortalidad fue del 2.5% para los grupos de bicarbonato y
control, y del 5% para el grupo con vitamina C. Durante el estudio, la temperatura promedio en la
galera fue de 28 °Cy la humedad relativa fue del 66% (Pérez Carmona et al., 2022). Estos aminodcidos
ayudan a mantener la integridad intestinal, mejorar la funcidn inmunoldgica, reducir el estrés
oxidativo y mejorar la termorregulacion

La importancia de un pH bajo en la actividad antimicrobiana de los acidos organicos se puede
entender por su efecto en la disociacién del 4cido. En un ambiente con pH bajo, mds adcido organico
se encuentra en su forma no disociada. Los acidos en esta forma son lipofilicos, lo que les permite
atravesar las membranas celulares, incluidas las de bacterias y mohos. Una vez dentro de la célula
bacteriana, el pH mas alto de su citoplasma hace que el acido se disocie, lo que reduce el pH dentro
de la célula. Esta reduccién del pH interfiere con las reacciones enzimaticas y el transporte de
nutrientes. Ademas, la célula necesita gastar energia para expulsar los protones, lo que disminuye la
energia disponible para su crecimiento, causando un cierto grado de inhibicién bacteriana. Tanto los
antibiéticos como los acidos organicos mejoran la digestibilidad de las proteinas y la energia al reducir
la competencia de los microbios con el huésped por los nutrientes, disminuir las pérdidas de nitrégeno
endogeno, reducir la aparicidon de infecciones subclinicas y la secrecién de mediadores del sistema
inmune, asi como reducir la produccién de amoniaco y otros metabolitos microbianos que inhiben el
crecimiento. En otro estudio, se concluyé el efecto del dcido propidnico y su accidn en los musculos
del ave, redujo la hipertemia inducida por el calor y la elevacién de los niveles de acidos grasos no
esterificados (NEFA) en el plasma de los pollos de engorde. Ademas, disminuyd la expresién de
proteinas relacionadas con el estrés del reticulo endoplasmatico, como ser: GRP78 y GRP94, este

estudio evidencia de que el estrés del reticulo endoplasmatico esta relacionado con la regulacion del
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golpe de calor en pollo jovenes de engorde . En otro estudio, se concluyé el efecto del acido propidnico
y su accién en los musculos del ave, redujo la hipertemia inducida por el calor y la elevacion de los
niveles de acidos grasos no esterificados (NEFA) en el plasma de los pollos de engorde. Ademas,
disminuyd la expresién de proteinas relacionadas con el estrés del reticulo endoplasmatico, como ser:
GRP78 y GRP94 , este estudio evidencia de que el estrés del reticulo endoplasmatico esta relacionado
con la regulaciéon del golpe de calor en pollo jovenes de engorde (Tokutake et al. 2022) Ademas, la
suplementacién con acidos organicos mejord la inflamacidn intestinal y el rendimiento en pollos al
restaurar el equilibrio microbiano intestinal afectado por dietas de alta densidad (HSD) y aumentar la
produccidn de acidos grasos de cadena corta, lo que inhibe la via de sefializacién del sistema inmune
gue detecta sefiales de dafo o infecciones y regula la expresion de genes proinflamatorios. Esto
resalta la importancia del microbioma intestinal en las respuestas inflamatorias inducidas por HSD y
ayuda a desarrollar estrategias nutricionales para reducir el estrés causado por este tipo de dietas en
los animales (Dai et al. 2022).

Por otro lado, el Acido Gamma-Aminobutirico (GABA) es un aminodcido no proteico
neurotransmisor, inhibidor primario en el sistema nervioso central que es utilizado en la alimentacién
de los animales por sus efectos calmantes y para mejorar el bienestar animal. Asi mismo se han hecho
estudios donde se demuestra que participa en otras funciones fisioldgicas del organismo, incluida la
termorregulacion (Jha et al., 2001). En otro estudio en 2016, concluyé que las caracteristicas de
rendimiento, el estado antioxidante y la respuesta inmune mejoraron en los pollos de engorde
suplementados con 100 mg/kg de GABA, que fueron expuestos a estrés térmico ciclico (Chand et al.,
2016).

En pollos de engorde, el GABA ha mostrado efectos positivos al aliviar el estrés relacionado
con el cortisol, reducir la proporcion de heterdfilos a linfocitos (H/L) y disminuir los niveles de la
proteina de choque térmico 70 (Hsp70). Esto ayuda a proteger los drganos y la estructura intestinal

del dafio por estrés oxidativo, ademds de incrementar la ingesta de alimento y mejorar la absorcién
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de nutrientes. Como resultado, se optimizan el crecimiento, la eficiencia en la conversion del alimento,
la ganancia de conversion alimenticia y la calidad de la carne (Jeong et al., 2020).

Cuadro 3

Diferencias del promedio de impacto en rendimiento de los seis tratamientos experimentales en la

composicion corporal de pollos de engorde

TRT  P+Al(g) EEt P+M(g)  EEx C(g)  EEx M (g) EE+ GA(g)  EEt

T1 392.50% 12.51 299.01°¢ 8.76 9.37 0.39 27.01 0.97 26.06 1.27
T2 394.05% 13.59 293.63°¢ 103 9.18 0.38 28.56% 0.90 25.92 3.13
T3 368.81° 9.63 298.63"¢ 10.5 9.23 0.34 26.10¢ 0.99 25.99 1.74
T4 407.18% 12.96 333.03° 7.51 9.23 0.32 29.69%¢ 0.95 23.66 1.22
T5 402.18° 15.47  311.78 10.2 8.90 0.40 32.63° 112 2234 1.48
T6 408.442 10.07 316.82% 9.36 9.14 0.39 31.36% 1.08 24.68 2.00
Valor P 0.03 0.001 0.93 0.004 0.77

Nota.T1: Control; T2: Antibidtico; T3: Bicarbonato; T4: Acido Propidnico; T5: Vitamina C: T6: GABA. P + A: Pechuga + Ala; P + M: Pierna +

Muslo; C: Corazdn; M: Molleja; GA: Grasa Abdominal. Valor P: Probabilidad; EE: Error Estandar.

En el cuadro anterior, para pechuga + ala, el T6 (GABA) es estadisticamente superior al T3
(bicarbonato) y T1 (control) pero no difiere significativamente de T2 (antibiético), T4 (A. propidnico) y
T5 (vitamina C). Indican que los tratamientos T2, T4, T5 y T6 tuvieron un efecto mas favorable en los
cortes magros, mientras que el corazén y la grasa abdominal no se vieron afectados por las variaciones
en los tratamientos aplicados. Este efecto se debe a que, bajo ciertas condiciones de estrés térmico o
fisiologico, la vitamina C puede mejorar la absorcién de ciertos nutrientes, como los lipidos,
aumentando la deposicidn de grasa en el cuerpo de las aves. Ademds, la vitamina C puede modular el
metabolismo, lo que a veces resulta en una mayor acumulacién de grasa, particularmente en aves que
ya estdn sometidas a estrés ambiental o nutricional (Attia et al., 2017). Es importante destacar que, el
limite superior de temperatura que un ave puede tolerar antes de enfrentar riesgos para su
supervivencia suele variar entre 32 y 40 °C. Este rango depende tanto del estado de salud del ave
como de las condiciones ambientales dentro del galpdn, como la ventilacién y la humedad (de Basilio,
2006). Sin embargo, en una investigacion en 1986, el efecto de agregar diferentes cantidades de

vitamina C en la dieta de pollos de engorde durante un periodo de ocho semanas. Sus hallazgos



17

indicaron que la vitamina C contribuyd a mejorar el peso corporal de las aves y desempefié un papel
clave en la optimizacién de la absorcion de ciertos nutrientes, especialmente bajo condiciones de
estrés por calor (Njoku, 1986). Por otro lado, en otra investigacion se suplementaron dietas con
vitamina C y no lograron demostrar un efecto consistente en la estimulacién del crecimiento de las
aves, segun el estudio de Pardue et al. (1985). Estos resultados sugieren que los beneficios de la
vitamina C en el crecimiento de los pollos de engorde pueden no ser uniformes o significativos en
todas las condiciones experimentales.

Asi mismo, se obtuvo los menores pesos promedios en todos los pardmetros evaluados con
el T3 (Bicarbonato de Sodio), T2 (antibidtico) y T1 (control). El bicarbonato de sodio es eficaz en la
dieta de pollos de engorde sometidos a estrés calérico porque ayuda a mantener el equilibrio acido-
base y mejora el rendimiento general, incluyendo la digestibilidad de nutrientes. Esto es
especialmente relevante en condiciones de alta temperatura, donde el estrés calérico puede alterar
el metabolismo. Ademas, se ha demostrado que la suplementacidn con bicarbonato de sodio puede
mantener la ganancia de peso y mejorar la conversién alimenticia en ambientes calurosos, ayudando
a los pollos a mitigar los efectos del estrés por calor (Balnave y Gorman, 1993). El bicarbonato de sodio
es menos eficaz que el acido propidnico en la reduccidn del estrés caldrico en pollos de engorde
debido a las diferencias en cémo cada uno afecta el equilibrio metabdlico y la respuesta fisioldgica al
calor. Aunque el bicarbonato de sodio puede ayudar a equilibrar el pH sanguineo y mejorar el balance
electrolitico, lo que es beneficioso para la digestidn y el rendimiento, su capacidad para reducir el
estrés oxidativo y la inflamacién es limitada. Esto significa que, si bien puede mejorar algunos
pardmetros de produccidn, no aborda directamente la inflamacidn intestinal o el estrés metabdlico
causado por las altas temperaturas, como lo hace el dcido propidnico. De otra parte, los antibiéticos
en pollos de engorde pueden desempefiar un papel indirecto en la reduccién del impacto del estrés
caldrico al mejorar la salud intestinal y reforzar la respuesta inmunoldgica, lo que ayuda a mantener

el equilibrio fisioldgico bajo condiciones de estrés térmico. Cuando los pollos enfrentan estrés por
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calor, su sistema digestivo e inmunoldgico se ven comprometidos, lo que puede dar lugar a problemas
como la "barrera intestinal permeable", que permite la entrada de bacterias y toxinas en el torrente
sanguineo. Al mantener una microbiota intestinal equilibrada con antibiéticos o alternativas como los
probidticos y prebidticos, se minimiza la inflamacién y se mejora la absorcién de nutrientes, lo que
ayuda a los pollos a manejar mejor el estrés calérico (Onagbesan et al., 2023). Estudios han mostrado
que el uso de ciertos antibiéticos como la bacitracina puede mejorar la integridad de las uniones
estrechas en el intestino, lo que refuerza la barrera intestinal frente al dafio causado por el estrés
caldrico. Al evitar la proliferacidn de bacterias patégenas como Clostridium perfringens y reducir la
inflamacidn, los antibidticos ayudan a los pollos a mantener la homeostasis durante episodios de calor
elevado (Mohammed et al., 2022). Sin embargo, los resultados indicaron que los efectos beneficiosos
del suplemento de simbidticos (SYN) en la produccién de pollos de engorde son mejores o, al menos,
comparables con los de la Bacitracina de Metileno Di salicilato (BMD). El suplemento de simbidticos
redujo los efectos negativos del estrés calérico en el rendimiento productivo al aumentar la altura de
las vellosidades y la profundidad de las criptas del yeyuno. Ademas, el SYN disminuyd los
comportamientos asociados con el estrés calérico, como el jadeo y el aumento en el consumo de agua.
Estos resultados sugieren que los simbidticos en la dieta podrian ser una estrategia de manejo util
para reemplazar los antibiéticos, mejorando la salud, el bienestar y la produccién de los pollos durante
las estaciones calurosas, especialmente en regiones tropicales y subtropicales (Mohammed et al.,
2022).

En el Cuadro 4, se observa una clara diferencia entre los machos y las hembras en cuanto a
los parametros productivos y de composicion corporal bajo las mismas condiciones de estrés caldrico
y tratamientos dietéticos. Los machos, con un promedio de peso vivo de 2394.29 g, mostraron un
rendimiento superior al de las hembras, que alcanzaron un promedio de 2015.56 g. Este resultado es
consistente con estudios previos que han demostrado que los machos tienden a tener mayores tasas

de crecimiento debido a su metabolismo mas acelerado y una mejor conversién alimenticia.
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Por otro lado, aunque las diferencias en el peso de érganos como el corazén y la molleja no
fueron tan marcadas, los machos ain mantuvieron una ligera ventaja. Cabe destacar que la grasa
abdominal fue bastante similar entre ambos sexos, lo que indica que, bajo condiciones de estrés
caldrico, ambos géneros acumulan grasa de manera proporcional. En términos generales, aunque el
rendimiento de crecimiento y el metabolismo proteico pueden diferir entre machos y hembras, el
efecto del estrés térmico sobre la acumulacion de grasa corporal parece ser similar para ambos sexos
(Aslam et al., 2021).

Los machos requieren un enfoque que maximice su capacidad de crecimiento rapido,
mientras que las hembras podrian beneficiarse de estrategias que optimicen su eficiencia en la
conversion de alimento sin aumentar significativamente la acumulacidn de grasa. He et al. (2020)
estudiaron los efectos del estrés por calor en el metabolismo de los lipidos en pollos y observaron que
los machos tenian una mayor tolerancia térmica debido a su capacidad para metabolizar los lipidos de
manera mas eficiente que las hembras. Esta diferencia en la termorregulacién es crucial para el
manejo productivo en condiciones de altas temperaturas. En otros estudios también se ha
evidenciado que la capacidad de recuperacion después de un episodio de estrés térmico es mas rapido
en machos, Las diferencias bioldgicas en la regulacion de la temperatura corporal explican
parcialmente este comportamiento (van Goor et al., 2015).

Cuadro 4

Comparacion pesos vivo, peso muerto y composicion corporal entre hembras y machos Cobb500™

Peso Peso Pechuga Pierna Corazon Molleja Grasa

Vivo (g) Muerto (g) (g) (g) (8) (g) Abdominal(g)
Machos 2394.29 1702.05 421.20 336.38 10.17 30.88 25.21
Hembras 2015.56 1468.22 370.33 281.26 8.18 27.57 24.33

Valor P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
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Conclusiones

El 4cido propidnico fue el mas efectivo en mejorar el peso vivo de los pollos de engorde.

Los tratamientos con GABA, acido propidnico y vitamina C mejoraron significativamente la
composicion corporal, especialmente en términos de pechuga y ala, lo cual es importante para el
mercado de carne de alta calidad.

Los machos demostraron un mayor rendimiento en todos los parametros evaluados en
comparacién con las hembras, lo que sugiere que las estrategias de manejo y nutricion deben

considerar estas diferencias fisiolégicas para optimizar el rendimiento y bienestar de las aves.



21
Recomendaciones
Mantener un control riguroso de las condiciones ambientales (temperatura y humedad)
dentro de los galpones para minimizar el estrés calérico y maximizar el rendimiento de las aves.
Realizar estudios de factibilidad de la inclusién del 4cido gamma-aminobutirico y los demas
aditivos utilizados.
Evaluar el efecto de los tratamientos en épocas con menor temperatura ambiental y comparar

los resultados con este estudio.
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Anexos

Anexo A

Galpdn Experimental
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Anexo B

Bebederos de niple
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Anexo C

Comederos tipo tolva
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Anexo D

Manejo de cortinas
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Anexo E

Balanza Industrial Ohaus® Defender 3000
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Anexo F

Guia de temperatura y humedad del manual Cobb500™

Verificacién de la actividad de las aves: Cada vez que entre a un galpén de aves observe las
siguientes actividades de las aves:
+  Aves comiendo

Aves bebiendo
Aves descansando
Aves jugando
*  Aves “hablando”
Las aves jamas deben estar amontonadas

Guia de temperatura y humedad

Edad - dias Humedad relativa Temperatura °C Temperatura °F

0 30-50% 32-33 90-91
7 40-60% 29-30 84-86
14 50-60% 27-28 81-83
21 50-60% 24-26 75-79
28 50-65% 21-23 70-73
35 50-70% 19-21 66-73
42 50-70% 18 64

49 50-70% 17 63

56 50-70% 16 61

Nota: Si la humedad es menor que la del rango indicado en la tabla, aumente la temperatura
de 0,5 a1 °C. Si la humedad es mayor que la indicada en la tabla, reduzca la temperatura de
0,5 a 1°C. Siempre monitoree la actividad de las aves y la temperatura efectiva — las aves
son importantes “sensores” para determinar una éptima temperatura.



