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RESUMEN

A través de un experimento con 192 pollos mantenidos a 30°C en promedio de temperatura ambiente (TA) entre 28
diasy 35 dias, se evalud el efecto de la adicion de minerales en el agua o el alimento sobre las variables productivas
y fisiologicas durante la etapa de finalizacion, bajo condiciones de estrés caldrico cronico y agudo en pollos de
engorde. Luego se simuld a los 36 dias de edad, el estrés agudo con 36 °C/6 horas, incluyendo 3 tratamientos:
T1= Alimento balanceado sin adicién mineral, T2= Alimento balanceado con adicion mineral en alimento y
T3= Alimento balanceado con adicion mineral en agua. El disefio experimental fue un arreglo completamente al
azar, con 8 repeticiones/tratamiento, 8 pollos/repeticion. La composicion del suplemento mineral fue: NaHCO,
(0,83%); NH,Cl (0,07%) y; NaCl (0,30%), obteniéndose un balance de electrolitos de 240 mEq. Se evaluaron,
el consumo de alimento, consumo de agua, ganancia de peso, conversion de alimento, temperatura corporal
(TC), nivel de hiperventilaciéon (NH), durante el estrés cronico y mortalidad (M) durante el estrés agudo. Los
datos fueron analizados mediante pruebas de ANAVAR y de Chicuadrado para la mortalidad. Encontrandose
que al adicionar minerales tanto en el agua como en el alimento, no hubo efecto significativo en las variables
productivas. Se observo que los pollos que recibieron minerales (T2 y T3), incrementaron el consumo promedio
de agua en un 34% (P=0,016) con respecto al T1. La adicion de minerales en el agua permitié una disminucion
(P=0,007) de l1a TC (42,80 = 0,16 °C), NH (159,95 + 4,93 insp/min) y una reduccioén de la M hasta un 22%
durante la simulacion del estrés caldrico agudo. Se concluye que la adicion de minerales afecta principalmente
las variables fisiologicas y la mortalidad.

Palabras clave: pollos de engorde, estrés caldrico, balance de electrolitos, variables productivas y variables
fisiologicas.

Effect of mineral supplying in water or feed on productive
and physiological variables in broiler under heat stress conditions

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of mineral supplying in water or feed on productive and physiological
variables in broilers under acute and chronic heat stress during final growth stage an experiment was
conducted. Using a completely randomized design, a total of 195 broilers were randomly assigned to three
treatments with 8 replicates of 8 birds each one. The treatments were T1 = basal diet with no mineral addition;
T2 = basal diet plus mineral addition in feed; T3 = basal diet plus mineral addition in water, which were
applied from 28 days of age. Before this period all broilers were receiving a same balance diet. The composition
of the mineral formula used was: NaHCO, (0,83%); NH,Cl1 (0,07%); NaCl (0,30%), obtaining an electrolytes
balance of 240 mEq. Between 28 to 35 days of age, all these groups of birds were subjected at 30 °C and the
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following day an acute heat stress was simulated using 36°C for 6 hours. At 28 to 36 days old the following
parameters were measured: feed and water consumption, body weight gain, feed conversion index, body
temperature (BT), hyperventilation level (HL) and mortality (M) during acute stress. An ANOVA test was applied
to all variables except M, which a Chi-squared test was performed. No significant effects on productive variables
were found with minerals adding, neither to the water nor to the feed. Water consumption was 34% greater in
T3 and T2 (P=0,016) regard to T1, which not received minerals. Mineral addition in water reduced significantly
(P=0,007) BT (42,80 £ 0,16 °C), HL (159,95 + 4,93 breaths/min) and M was reduced until 22% during acute heat

stress period. It is concluded that mineral supplying affects mostly physiological variables and mortality.

Keywords: Poultry, heat stress, electrolyte balance, productive variables and physiological variables.

INTRODUCCION

La produccion avicola en Venezuela tiene mayor
presencia en la Region Central (Aragua y Carabobo)
y Occidental (Zulia), la cual se caracteriza por un
régimen climatico de altas temperaturas (media anual
de 30 °C) y humedad media (60 — 85%; De Basilio,
2008). Estas caracteristicas ambientales originan una
condicion fisiologica en el ave, que recibe el nombre
de “Estrés Calorico”, la cual afectan negativamente
la eficiencia productiva de los pollos de engorde.
Reportandose como condiciones ambientales
(temperatura y humedad relativa), 6ptimas para la
cria del pollo de engorde de 20 - 24 °Cy 50 - 60 %
(Estrada et al., 2005).

Los pollos de engorde son afectados por dos tipos
de estrés caldrico: el estrés calorico cromico y el estrés
calorico agudo (Estrada et al., 2005; Oliveros, 2000;
De Basilio, 2008). Y con la finalidad de disminuir
los efectos que estos provocan, las aves recurren
a mecanismos de pérdida de calor; a través de la
radiacion, conduccién, conveccion y evaporacion,
debido a que no poseen glandulas sudoriparas
(Hoffmann y Volker, 1969). Por medio de estos
mecanismos la tasa de respiracion de los pollos se
encuentra en un rango de 25 a 50 insp/min y cuando
estan bajo estrés caldrico el nivel de hiperventilacién
(NH), puede variar de 50 a 350 insp/min (Valancony,
1997).

En relacién a la temperatura corporal (TC), se
ha indicado que la TC (42,2 + 0,05 °C), aumenta
de manera directa y proporcional a la temperatura
ambiente [31,84 + 0,09 °C], Pérez, 2003. El estrés
calorico genera una reduccion del consumo de
alimento (Barragan, 2004), lo cual provoca un efecto
sobre la ganancia de peso, con pérdidas de hasta
un 74% (Abu-Dieyeh, 2006, May y Lott, 2001).
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En relacion al consumo de agua, se considera que
este aumenta 6% por cada °C que sube la temperatura
ambiente (TA), a partir de los 20 °C, lo que supone 1,8-
2,0 veces la cantidad usual de alimento (Cockshott,
2004).

Cuando la tasa de respiracion incrementa, como
respuesta fisiologica ante el calor, se produce una
pérdida excesiva de CO,, por lo tanto la presion
parcial de CO, (pCO,) disminuye, causando un
decrecimiento de la concentracion de acido carbdnico
(H,CO,) y del hidrogeno (H"). Como respuesta el
rifiion aumenta la excrecion del bicarbonato (HCO,)
y reduce la excrecion de H', con la finalidad de
mantener el balance acido-base de la sangre (Borges
et al., 2007). A nivel sanguineo el equilibrio acido-
base esta directamente ligado con los electrolitos
ingeridos por las aves.

El balance de electrolitos en la dieta (BED),
puede influenciar en el crecimiento, apetito,
desenvolvimiento 0seo, y respuestas al estrés térmico,
como también en el metabolismo de ciertos nutrientes,
como aminoacidos, minerales y vitaminas. Los
principales elementos involucrados en el equilibrio,
son los cationes sodio (Na*); potasio (K'); y magnesio
(Mg™); los aniones cloro (CI); bicarbonato (HCO3") y
fosfato bibasico [H2PO4-], Vieites et al., 2004.

En consecuencia, al manipular el BED se logra
influenciar el comportamiento productivo de los
pollos de engorde, debido a su efecto sobre el balance
acido — base (Ada y Ortufio, 1999). El BED 6ptimo
se encuentra entre 240 y 330 mEq/kg, observandose
mejoras en el rendimiento productivo, para el peso
vivo (2,422 gr), consumo de alimento (4,295 gr),
conversion (1,775), mortalidad (M; 5%), aunque no
observaron diferencias significativas al evaluar la
conversion de alimento y la TC con la adiciéon mineral
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(Borgatti et al., 2004; Borges et al., 2003; Mushtaq
et al., 2005). Igualmente Ada y Ortufio. (1999) evalud
la adicion de cloruro de sodio (NaCl - sal comin) en
el alimento, en las siguientes concentraciones; 0,4%,
0,5%, 0,6%, 0,8% y 1,0%, encontrando que el nivel
favorable de adicion de NaCl es de 0,60%, lo que es
igual a 260 mEq/Kg.

De igual forma, se ha evaluado la adicion de
minerales en el agua, donde Teeter y Smith (1986),
estudiaron la suplementacion con 0,02% de NH,Cl
en el agua de bebida, reduciendo la fase de jadeo,
incrementando la ganancia de peso vivo (PV) enun 23
% y enun 7,7%, la conversion de alimento. Al analizar
el efecto del NaHCO, y KCl en distintas proporciones
se obtuvo como resultado que suplementar con 5%
NaHCO, y KCl generaron una significativa (P<0,05);
ademas de una alta tasa de consumo de alimento para
las hembras, incrementando el consumo de agua
(Whiting et al., 1991). Smith y Teeter (1992), aplicaron
KCL en agua de bebida y en una proporcion de 0,2%,
logrando un mayor consumo de alimento.

En tal sentido, se planteo, que si el uso de los
minerales, aumenta el consumo de agua, disminuye
el consumo de alimento, generando cambios en las
variables fisiologicas, entonces es probable que la
adicion de electrolitos en el agua sea mas eficiente
que en el alimento, debido a su rapida absorcion y
utilizacion por el organismo de los pollos de engorde.
Hay que destacar que la adiciéon mineral se ha
investigado por mucho tiempo en paises como: Brasil,
Estados Unidos de América, Bolivia, Japon, Pakistan
e Israel. Sin embargo, en Venezuela actualmente no
se ha realizado ninguna investigacion relacionada.

De tal manera que, la presente investigacion
tiene como objetivo evaluar el efecto de la adicion
de minerales a las mismas dosis en el agua o en
el alimento sobre algunas variables productivas y
fisiologicas en pollos de engorde durante la etapa de
finalizacion en condiciones de estrés calorico (cronico
y agudo) en ambiente semi-controlado.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion, manejo de los pollos y tratamientos

Este experimento se llevo a cabo en la Unidad de
Ambiente Semi-Controlado (UASC), de la Seccion
Laboratorio de Aves de la Facultad de Agronomia,
de la Universidad Central de Venezuela, Maracay,
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estado Aragua. Ubicadaa 10° 17" 5” N, 64° 13" 28” O,
a 480 m.s.n.m, con una temperatura media de 25 °Cy
una humedad relativa de 75% (INIA, 2007).

La UASC se dividido en 4 areas, denominadas
“Salas” (Sala A, sala B, sala C y sala D). Cada sala
contaba con 6 corrales de 1 m? cada una, para una
capacidad méxima de 48 pollos (6 pollos/corral), con
1 comedero tipo tolva y 1 bebedero tipo campana. Se
dispuso de un sistema de medicion del consumo de
agua, para 4 de los 6 corrales por salas.

Para el inicio del experimento, habia una poblacion
de 300 pollos bebe, sexados, del hibrido Ross 308.
Luego a los 21 dias de edad se seleccion6 una
poblacion de 192 pollos, ubicando 8 pollos (4 hembras
y 4 machos), en cada corral de las salas de la UASC.
Igualmente a los 21 dias de edad, fueron escogidos 8
pollos de cada corral, se seleccionaron 4 (2 hembras y
2 machos), identificindolos con colores segun su sexo
y categoria de peso, como macho pesado (MP: cabeza
azul-lomo azul), macho liviano (ML: cabeza azul),
hembra pesada (HP: cabeza roja-lomo rojo) y hembra
liviana (HL: cabeza roja), segin su peso en relacion
al promedio de la poblacion. Siendo los pesados todos
aquellos que su PV era 10% superior al promedio y
livianos, los que presentaron PV de 10% inferior al
peso promedio de la poblacion. A los 28 dias de edad,
se inicia la fase experimental, con una duracion de 8
dias, correspondiendo: 7 dias de evaluacion en estrés
calérico cronico (28 — 35 dias de edad) y 1 dia de
evaluacion de la simulacion del estrés calorico agudo
(36 dias de edad).

En la UASC durante los 28 a 35 dias de edad, se
mantuvo una temperatura ambiente (TA) entre los 28
a 32 °C, simulando el estrés calorico cronico. Mientras
que el dia 36 de edad se realizd6 una simulacion de
estrés caldrico agudo, el cual consistio en suministrar
a los pollos una TA entre los 34°C - 38 °C, durante 6
horas (9:00 — 15:00 hr).

Se evaluaron 3 tratamientos; TIl= Alimento
balanceado sin adicion mineral, T2= Alimento
balanceado con adicion mineral en alimento y
T3= Alimento balanceado y adicion mineral en agua,
con 8 repeticiones de 8 pollos cada una, para un total
de 192 pollos (96 hembras y 96 machos), en un disefio
completamente aleatorizado.

La adicion mineral en el alimento consistia en 240
mEq/kg alimento (T2) y mientras que en el agua (T3)
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se mantuvo el mismo nivel de mEq, pero considerando
unarelacion de consumo agua: alimento de 4: 1, basado
en la mediciones del consumo de agua y alimento una
semana antes del inicio del experimento (21 — 28 dias
de edad), con la finalidad de igualar el consumo de
electrolitos tanto en el agua como en el alimento. Se
utilizdé como fuente mineral; 0,82 % de Bicarbonato
de Sodio (NaHCO,), 0,07 % de Cloruro de Amonio
(NH,CI) y 0,30 % de Cloruro de Sodio (NaCl). En el
Cuadros 1 se muestran la composicion nutricional y
bromatologica del alimento utilizado durante la fase
de finalizacion en los pollos de engorde.

Frecuencia y determinacion de las variables
experimentales

Consumo de alimento y agua

Se determino para todos los corrales, en 2 fases:
fase 1 entre las 7:00 y 17:00 horas (dia) y fase 2 entre
17:00 y 7:00 horas (noche), durante todo los 8 dias
del experimento. Mediante el peso del comedero
(consumo de alimento) y para el consumo de agua se
utilizaron bolsas de agua, obteniendo el consumo a
través del peso de la misma.

Cuadro 1. Composicion y bromatologia del alimento usado como
base en la fase de finalizacion de los pollos de engorde.

Nutriente Proporcion (%)
Maiz 53,65
Soya 47 35,61
Aceite de soya 6,97
Premezcla Minerales-vitaminas*® 0,33
Sal 0,38
Carbonato calcio 1,08
Fosfato mono calcico 1,79
Lisina % 0,03
Metionina % 0,16

Bromatologia Proporcion (%)
Proteina 21,3
Fibra 2,98
Grasa 9,55
Ceniza 6,12
Fosforo Total 0,705
Calcio 0,75

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

366



Farfan et al.

Efecto de la adicidon de minerales en agua o en alimento ...

Peso vivo (PV)

Se realiz6 pesaje individual de todos los pollos, en
horas de la mafiana, semanal, desde los 28 hasta los
36 dias de edad. Utilizando una balanza electronica
Ohaus, con rango de 0 a 5.000 gramos con precision
de 0,1 gramos.

Temperatura corporal (TC) y Nivel de
Hiperventilacion (NH)

Ambos se midieron a las 8:00 y 13:00 horas durante
los dias 28, 31, 35 y 36 de la fase experimental, a los
pollos previamente identificados (MP,ML,HP,HL),
utilizando para la TC el termometro manual de sonda
de penetracion (TESTO® 110) a una profundidad de
5 cm de la cloaca. Mientras que el NH se determino
utilizando un cronometro (Casio®), este se activaba
al inicio del jadeo, la cual se reconoce con la apertura
del pico, y se detuvo al conteo de 15 inspiraciones
no interrumpidas. Luego mediante un célculo
matematico, se establecié el numero de inspiraciones
por minuto.

Mortalidad (M)

Se registro durante la simulacion del estrés
calérico agudo. El andlisis de los datos, de ambos
experimentos, se utilizo el paquete estadistico Stat
View, en el cual se sometieron los datos a analisis de
Anavar; se obtuvieron los resultados con valores de
media y desviaciones estandar, y probabilidades con
significancia (P<0,05) para cada variable. Aplicando
los siguientes modelos matematicos:

Modelo I: para consumo de alimento, consumo de
agua, ganancia de peso, temperatura corporal y nivel
de hiperventilacion.

Yy =HETTHE

e observacion j-ésima (replica) del i-ésimo
tratamiento, es decir, observacion conjunta del
numero de replicas y el nimero de tratamientos.

m= media general.

t= efecto del i-ésimo tratamiento, suplementacion
mineral en alimento o agua.

e,= error experimental de la j-ésima observacion
en el i-ésimo tratamiento, total de observaciones.

Vi =HAT A4S Pkt (TS) &y,
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Modelos II: para temperatura corporal incluyendo
el factor sexo y categoria de peso. (So6lo se considera
en el modelo las variables con efectos significativos).

e observacion j-ésima (réplica) del i-ésimo
tratamiento, es decir, observacion conjunta del
numero de replicas y el nimero de tratamientos.

m= media general.

t= efecto del i-ésimo tratamiento, suplementacion
mineral en alimento o agua.

$ = SeX0 de los pollos (macho-hembra).
cp,= categoria de peso (liviano-pesado).

SxT= efecto de la interaccion de primer orden
del i-ésimo nivel de factor sexo (macho-hembra) y
el j-ésimo nivel de factor tratamiento (adicidon de
minerales).

e~ error experimental del total de observaciones.

La variable mortalidad fue evaluada de manera
individual, utilizando una prueba de Chicuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables productivas

En las variables productivas (Cuadro 2), se puede
observar que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos, por lo tanto, no hubo efecto
sobre las variables productivas de los pollos. Sin
embargo, al evaluar el consumo de agua, hubo efecto
significativo (P=0,016), observandose que los pollos
que recibieron minerales en el agua (289,80 + 19,31ml)
y en el alimento (299,68 + 23,11 ml), presentaron un
mayor consumo de agua con respecto a los que no se
les adicion6 minerales (219,65 + 12,44 ml), respuesta
esperada, debido a que la suma de minerales genera
un aumento del consumo de agua en los animales.
Como lo reportan Smith y Teeter (1987), y Tanveer et
al. (2005), quienes aseguran que al aplicar minerales
tanto en el agua como alimento, incrementa
significativamente el consumo de agua y reportan
valores no significativos en variables productivas.

El consumo de alimento (CAL) fue mayor en
tratamiento 2 (1212,88 + 58,64 gr/pollo) y para la
ganancia de peso (GP; Cuadro 2), con resultados
similares a los reportados por De Souza et al. (2002),
que no encontraron diferencias significativas.
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Cuadro 2. Efecto de la adicidon de minerales en alimento (T2) y agua (T3) respecto a una dieta sin adicion
de minerales (T1), sobre el consumo de alimento (CAL), consumo de agua (CAG), la ganancia
de peso (GP) y Conversion de alimento (CA), expresada en promedio entre 28 y 35 dias de edad.

(TTr?tamlento CAL (g/pollo/evaluacion’) (ml/poﬁ?/gceriodo) (g/pollo/e(\}/ZIuacién*) CA
1 1109,63423 48 219,65+ 12,44 354,05+16,00 2,090 + 0,072
2 1212,88+58,64 209,68 £ 23,11 571,86+42,68 2,185+ 0,141
3 1128,75+34,13 289,80+ 1931 528,56429,15 2,175+0,124
ANAVAR (P) ns 0,016 ns ns

Letras diferentes indican diferencias significativas.

Valores expresados como la media + error estandar de la media.
*Tiempo en el cual se evaluaron las variables productivas bajo ambiente de estrés calorico cronico, 28 y 35 dias de

edad de los pollos de engorde.

Igualmente, Borges et al. (2004), destacaron que
el adicionar 240 mEq/kg en el alimento es beneficioso
para mejorar la GP durante el ciclo de cria de los
pollos, utilizando fuentes minerales similares a las
que se le aplico en el presente estudio. Sin embargo,
Tanveer et al. (2005) indican que al utilizar como
fuente mineral NaHCO, y NH,Cl se logré un efecto
significativo (P<0,001), en los pardmetros productivos
durante la fase de crecimiento y finalizacion. Los
resultados obtenidos permiten inferir que la fuente
mineral y el nivel de inclusion es un factor primordial
para que exista un efecto de mejorar o mantener las
variables productivas de los pollos de engorde.

Variables fisiologicas

Al evaluar la TC de los pollos (Figura 1), se
observd que existieron diferencias significativas
(P=0,007) entre los tratamientos, destacando que
la TC de los pollos que recibieron minerales en el
agua, fue menor (41,96 + 0,02 °C), respecto a los que
recibieron minerales en el alimento (42,04 +0,03 °C) y
los que no se les adicion6 minerales (42,07 £ 0,03 °C),
confirmando el efecto positivo que genera la adicion
de los electrolitos en el agua de bebida de los pollos
de engorde, como una estrategia para disminuir una
de las consecuencias causadas por el estrés caldrico.

Resultados que coinciden con los reportados por
Lin et al. (2005), donde presenta una TC de 42,62
°C en condiciones de TA de 35 °C. Es importante
destacar que la TC al encontrarse alrededor de los
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41,5 °C se asegura la sobrevivencia de los pollos,
ya que a TA elevadas (>34 °C), aumenta la TC
generando variaciones fisiologicas que conducen a la
muerte de los mismos. Al evaluar el NH (Figura 1),
se encontr6 que no existian diferencias significativas.
Aunque igualmente se observa que ambas adiciones
de mineral tienden a disminuir el promedio del NH.
Estos valores promedio obtenidos son comparables
a los reportados por Colina (2007) de 143 insp/min,
asi como también a los reportados por Mather et al.
(1980); Barnas y Mather (1980), y Zhou y Yamamoto
(1997), entre 140 — 200 insp/min para pollos criados
bajo condiciones de estrés caldrico.

En la Figura 2 se observa la relacion de la TC con
el sexo (macho — hembra), categoria de peso de los
pollos (liviano — pesado) y el tratamiento aplicado
(adicion de minerales), obteniendo como resultado
que no existen efectos entre las interacciones
de los factores evaluados. Sin embargo, si hubo
efectos estadisticamente significativos, debidos
al factor categoria de peso (P=0,04) y la adicion
de los minerales (P=0,02), obteniendo que los
pollos pesados que recibieron minerales en el agua
(machos =41,88 £0,05 °C y hembra=41,93 + 0,04°C),
registraron TC menores a los pollos pesados que no
se les adicion6 minerales (machos = 42,12 £ 0,05 °C y
hembra = 41,99 + 0,05 °C). Mientras que en los pollos
livianos (macho y hembra) con o sin la adicion de los
minerales, no hubo diferencia de las TC.
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en el periodo de estrés cronico (28 a 35 dias ; Analisis correspondiente al Modelo matematico II).

En tal sentido, se expresa que los pollos pesados,
generalmente considerados mas susceptibles al estrés
caldrico reaccionan mejor a la adicion de minerales
en el agua, con TC consideradas normales, ya que se
encuentran dentro de la zona homeoterma, la cual se
ubica entre 40 — 42 °C (Freeman, 1987).

En la Figura 3 en relacion a la TC durante
la simulacion del estrés calérico agudo con una
temperatura ambiente promedio de 38°C, se observa
que no hubo diferencia estadistica entre los distintos
tratamiento aplicado a los pollos. No obstante, se
aprecia que los pollos que recibieron minerales en el
agua, en promedio obtuvieron la menor TC (42,80 +
0,16 °C). Siendo estas TC reportadas, menores a las
registradas por Toyomizu et al. (2005), donde reportan
una TC entre 44 y 46 °C bajo cambios de TA de 36
a 38 °C, y similares a los obtenidos por Yahav et al.
(1997), quienes registran una TC de 42,0 = 0,3 °C en
condiciones de estrés calorico agudo, observandose
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el efecto que genera la TA. En la Figura 3 se observa
el NH durante la simulacion de estrés caldrico
agudo, existiendo diferencias significativas (P=0,02),
entre T1 y T3, siendo menor el nivel de los pollos
suplementados con minerales en el agua (159,95 +
4,93 insp/min), logrando disminuir las perdidas de
CO, reaccion por la cual disminuye la concentracion
de H,CO,yH’, y se genera la mortalidad de los pollos.

En la Figura 4 se observa que los pollos (hembras y
machos) tratados con minerales en el agua obtuvieron
menor NH (P=0,035), reflejando que las hembras
poseen un NH mayor (169,80 £+ 6,11 insp/min), en
comparacion a los machos (149,40 £+ 6,97 insp/min),
lo cual, es comparable con los valores reportados por
Becerra y Tepper (2004), donde reportan un NH en
hembras de 170,174 + 0,921 insp/min y en machos
158,319 £+ 0,992 insp/min.
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Tal respuesta indica, la posibilidad de que las
hembras sean mas vulnerables al calor, debido ha que
poseen mayor habilidad de intercambiar vapor.

Enrelacion a la M de los pollos (Cuadro 3), durante
la simulaciéon de estrés caldrico agudo, disminuyo
significativamente (P < 0,001), con la adicion de
minerales, principalmente en los pollos que recibieron
minerales en el agua, en comparacion con el grupo no
tratado, disminuyendo la M en un 21,87%.

Durante la simulacion de estrés calorico agudo,
los pollos que no recibieron minerales en el alimento
tenian el mayor NH, posiblemente debido a desbalance
acido-base mas un efecto atribuido al agotamiento
de los mismos, se provoco una alta mortalidad en
comparacion a los demas tratamientos. En otros
estudios se han obtenidos respuestas similares, tal
como Tanveer et al. (2005), quienes reportan una

M de 12% en la etapa de crecimiento, adicionando
minerales en el alimento, mientras que Borges ef al.
(2003), reportan 0,12% de M al adicionar 240 mEq/kg
de alimento en pollos de engorde bajo condiciones de
estrés, pero cronico.

CONCLUSIONES

La adicion de mineral tanto en el alimento como en
el agua no afectaron significativamente las variables
productivas de los pollos de engorde.

La adicion de minerales en el agua mejoro el
desempefio fisiolégico de los pollos de engorde,
logrando disminuir la TC y el NH durante las
condiciones de estrés caldrico cronico y reduciendo
la M hasta un 22% en condiciones de estrés calorico
agudo.
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Cuadro 3. Cantidad y porcentaje de mortalidad de los pollos durante la simulacion

del estrés agudo.

Tratamiento Pollos muertos/ Total de Pollos % Mortalidad
1 24/64 37,5a

2 20/64 31,25a

3 10/64 15,63b

P (ANAVAR) 0,001

Letras diferentes indican diferencias significativas.

Segin la categoria de peso de los pollos y el
tipo de adicion de minerales, existe una respuesta
diferente de la TC, logrando disminuir esta variable
en los pollos pesados.

Se recomienda evaluar la adicion de minerales en
el agua o alimento en pollos de engorde separados
por sexos.
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