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Resumen: En el presente estudio se evalué el efecto del
bicarbonato de sodio en los pardmetros productivos en pollos
Broiler Cobb 500 en condicién de estrés calérico. Se utilizaron
90 pollos de un dia de nacidos sin sexar, distribuidos en un disefio
completamente al azar (DCA) en dos tratamientos. Se evaluaron
2 tratamientos: control (alimento comercial sin aditivo) y
experimental (alimento comercial mds 1% de bicarbonato de
sodio). Se utilizé un andlisis de varianza y la prueba de Duncan a
través del programa estadistico InfoStat Versién 2008. El estudio
tuvo una duracién de 6 semanas y se evaluaron las variables
productivas consumo de alimento, peso vivo, ganancia de
peso, conversion alimenticia, mortalidad, también ambientales
temperatura y humedad relativa. No se encontré diferencia
significativa (P>0.05), sin embargo el bicarbonato de sodio
presento mejores resultados en comparacién al grupo control. El
grupo bicarbonato obtuvo el mayor consumo de alimento con
179,518 g, seguido el control con 177,627 g. La mejor ganancia
de peso promedio fue para el grupo bicarbonato con 107,390 g,
seguido el control con 106,592 g. La conversién alimenticia fue
de 1.67 para el grupo bicarbonato y control respectivamente. Se
reporta una mortalidad de 2.22% para el grupo bicarbonato y
control respectivamente por causas de estrés caldrico. Se registrd
en la galera una temperatura y humedad relativa promedio de
29.5°C y 69% respectivamente.

Palabras clave: Pollos de engorde, estrés calérico, pardmetros
g p
productivos, electrdlitos, bicarbonato de sodio.

Abstract: In the present study, the effect of sodium bicarbonate
on the productive parameters of Broiler Cobb 500 chickens
under heat stress conditions was evaluated. 90 unsexed one-day-
old chicks were used, distributed in a completely randomized
design (DCA) in two treatments. Two treatments were
evaluated: control (commercial feed without additive) and
experimental (commercial feed plus 1% sodium bicarbonate).
An analysis of variance and Duncan's test were used through
the InfoStat Version 2008 statistical program. The study lasted
6 weeks and the productive variables were evaluated: feed
intake, live weight, weight gain, feed conversion, mortality,
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also environmental temperature, and relative humidity. No
significant difference was found (P>0.05), however, sodium
bicarbonate presented better results compared to the control
group. The bicarbonate group obtained the highest food
consumption with 179.518 g, followed by the control with
177.627 g. The best average weight gain was for the bicarbonate
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group with 107.390 g, followed by the control with 106.592
g. Feed conversion was 1.67 for the bicarbonate and control
groups, respectively. Mortality of 2.22% was reported for the
bicarbonate and control groups, respectively, due to heat stress.
An average temperature and relative humidity of 29.5°C and

69%, respectively, were recorded in the galley.

Esta obra estd bajo una
Keywords: Broilers, heat stress, production parameters,
electrolytes, sodium bicarbonate.

INTRODUCCION

Los avances en los sistemas de produccion avicola se evidencian en el rendimiento productivo, sin embargo
cada afo se ven afectados por las altas temperaturas y humedades relativas caracteristicas de los paises
tropicales, afectando la economia y la eficiencia productiva (Estrada y Marquez, 2005; Guerra, 2016;
Andrade-Yucailla ez al., 2017; Sinchez-Chiprés ez al., 2021).

Las altas temperaturas y humedades ambientales, generan una alta sensacién térmica lo que origina es
los pollos un mecanismo fisioldgico llamado estrés calérico, lo que afecta significativamente la eficiencia
productiva (Sdnchez-Chiprés et al., 2021). Las condiciones ambientales éptimas se encuentran entre 18 a
21 °C. Es importante destacar que la temperatura de confort cambia conforme el pollo crece, sin embargo
disminuye al desarrollar el mecanismo de termorregulacién. Durante los primeros dias de vida, los pollos
necesitan una temperatura ambiente entre los 30 y 33 °C, alos 35 dias la temperatura ptima disminuye de 22
°C hasta 18 0 20 °C alos 42 dias de edad (Sdnchez-Chiprés et al., 2021). Los pollos comienzan a jadear como
mecanismo de defensa para eliminar el calor, cuando la temperatura ambiental se incrementa por arriba de
los 28 °C. En estrés por calor el ave incrementa la tasa respiratoria (jadeo) para disipar el calor, eliminando
H,0 y CO, por medio de la utilizacién del bicarbonato, CO, y H,O de los tejidos, lo cual provoca una
disminucién del bicarbonato ¢ incrementa el pH sanguineo (cambio de 7,22 7,5 0 7,7), lo que provoca un
rapido desequilibrio 4cido-base (Meschy, 1999).

Uno de los métodos utilizados para el control del estrés es la manipulacién quimica de la dieta a través
del equilibrio 4cido-base, donde se trabaja a través del equilibrio electrolitico de la dieta de las aves por
compuestos tales como bicarbonato de sodio (NaHCO3), cloruro de potasio (KCl), cloruro de calcio
(CaCl,) y cloruro de amonio (NH4CI) en el agua y/o el alimento (Mushtaq, 2005; Borgatti ez al., 2004;
Sigolo et al., 2021). El bicarbonato de sodio es un ingrediente con potencial beneficio en la alimentacién de
pollos de carne debido a su efecto sobre el balance electrolitico y adicionalmente por mejorar la digestibilidad
proteica y la performance en condiciones de estrés por calor (Cerrate y Gémez, 2002; Rojas et al., 2008;
Chakravarthi Periasamy et al., 2021; Abdollahi et al., 2022).

Los indicadores frecuentemente utilizados por los investigadores para la evaluacién del estrés en las aves
durante la etapa productiva son: los cambios en las respuestas fisioldgicas del animal, la interpretacién de
hemogramas y algunas variables zootécnicas que reflejan el estado interno del animal (Moya, W'y Barba,
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J. 2021). No obstante, el valor descriptivo y predictivo de estos indices dependen de las caracteristicas del
estresor, de la respuesta del agente estresado y del contexto en que el estrés ocurre (Tejeda ez al., 1997; Diaz
et al., 2014; Diaz ez al., 2016; Sanmiguel ez al., 2018). Esta investigacion se centr6 en evaluar efecto del
bicarbonato de sodio (NaHCO3) en los pardmetros productivos en pollos de engorde de la linea Cobb 500
en condiciones de estrés calérico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la finca El Pegén de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-Leén. Esta
localizada en las coordenadas 12° 3' 25" latitud norte y 87° 9" 15" longitud oeste. Esta region se identificé
como zona del trépico seco, con temperatura media de 280C y humedad relativa de 75% todo el ano, con
una altura de 109 msnm. La precipitacién anual es de 1250 mm.

Las medidas de la galera fue de 8.30 m de largo y 5.50 m de ancho, con un 4rea de 45.65 m” El piso es
de cemento y el techo de zinc y la galera estd cubierta de malla. La galera se dividié en 4 cubiculos, con un
drea de 11.41 m? cada uno, para efectos del experimento se utilizaron dos. La galera se acondiciono 15 dias
antes de la llegada de los pollos. En el piso se aplic6 cal vivay se colocé la cama de aserrin. En la entrada de la
galera se utilizé una bandeja con cal para desinfectar el calzado del personal. Para la proteccién de los pollos
se coloco un plastico negro alrededor de la galera. Se prepararon 2 cunas de cartén para crear un ambiente
controlado. En el interior de la galera se ubico un termémetro digital para controlar temperatura y humedad
relativa ambiental.

En los primeros 14 dias se les brindo calor mediante una bujillas de 100 watts durante las 24 horas, las luces
se apagaban a las ocho de la manana y se encendian a las cinco de la tarde; El plastico negro se subia a partir
del dia 11 a las ocho de la mafanay se bajaban a las cinco de la tarde, a parir de la quinta semana se quedaron
subidas las cortinas y continuaron con luz natural hasta el final del ciclo.

La alimentacién fue a base de con concentrado comercial de inicio los primeros 19 dias y los dias 20, 21 y
22 recibieron alimento de inicio combinado con engorde para adaptarlos y a partir del dia 23 hasta el dia 40
recibieron alimentos de engorde. El programa de vacunacién fue con Newcastle Sepa La Sota a los 8 dias de
edad y Triple Aviar (Newcastle, Bronquitis Infecciosa y Gumboro) a los 21 dfas, ambas administradas por
via intraocular (Zarate, Moran & Burnham, 2003).

En la recopilacién de los datos de cada variable se utilizaron fichas de registros para construir una data con
el programa con en el programa Microsoft Excel 2010. Antes se garantizé el pasaje del 10% de los pollos,
obteniendo un peso promedio de 45 g. Posteriormente durante los 40 dias que duré el estudio se evaluaron los
siguientes pardmetros productivos y ambientales: consumo de alimento (g), peso vivo (g), ganancia de peso
(g) (Estrada-Pareja, Mdrquez-Girdn y Restrepo-Betancur, 2007; Tolentino ez al., 2008; Diaz ez 2/ 2016) ;
Conversidén alimenticia (g) (Estrada ez al., 2005; Mora & Cuellas, 2008; Tolentino ez al., 2008;Espinoza,
2013; Diaz et al., 2016); Mortalidad (%) (Estrada ez al., 2005; Solla, 2015; Diaz et al., 2016); temperatura
(0C) y humedad relativa (%): (Farfin, Oliveros y De Basilio, 2008; Oliveros ez 4/., 2008; Tolentino ez al.,
2008; Mays, 2014). Se utilizaron 90 pollos de engorde de un dia de edad, sin sexar y en buen estado de salud,
utilizados para el disefio aleatorio para cada tratamientos, con una muestra de 45 pollos por tratamientos.

Se realizé el pesaje del 1% del bicarbonato de sodio del tratamiento en una balanza digital, posteriormente
se mezcld en el alimento. Los tratamientos se utilizaron desde el primer dia hasta finalizar el ciclo de
produccién. En la tabla 1 se presentan los tratamientos evaluados. Tabla N°1
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TABLA 1
Tratamientos evaluados durante el estudio

Tratamientoz Dosiz

Control Alimento comarcial sin aditieo

Exparimentzl Alimento comarcizl + 1% de bicarbonato de sedie

Elaboracién propia

Se realizé un anilisis de varianza (Kuehl, 2001; Di Rienzo ez /., 2008; Gutiérrez-Pulido y Vara-Salazar,
2008). Para determinar si existia diferencia estadisticamente significativa (P<0,05) entre las medias de
tratamiento, se utilizé la prueba de Duncan a través del programa estadistico InfoStat Versiéon 2008
(Balzarini ez al., 2008)Se utilizé el siguiente modelo estadistico:

El modelo estadistico que se utiliz6 en el estudio queda expresado por la siguiente. ecuacién 5

Yij=u+t FEj

Y (ij) = Observacién correspondiente a las variables.

u = Media general de las variables evaluadas.

#i = Efecto del, i - ésimo de los tratamientos sobre las variables evaluadas

# ij = Variacién causada por todos los factores no estudiados (error experimental).

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de alimento (g).
El andlisis de varianza (tabla 2) muestra que no existe diferencia estadistica significativa (P>0.05) entre los
tratamientos en el consumo durante el ensayo.

TABLA 2
Andlisis de varianza para el consumo de alimento promedio semanal

Analiziz de la varianza
Variable N R* R*Aj Cv
Consumo (g) 12 15E-d 0.00 4729

Cuadro de Analiziz de la Varianza (SC tipo ITI)

EV SC zl % F p-valor
hlodalo 19313823 1 29813823 1.5E-03 (.9698
Tratamiento 29313823 1 29813823 15E-03 0.9698
Emror 1980723461.08 10 193072346.11
Total 198102159931 11

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 198072346 1077 gl: 10

Tratamiento Madias n EE
Contral 29604 46 & 574561 A
Expenmental  29919.70 & ST4561 A

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaboracién propia
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La figura 1 presenta el consumo de alimento promedio semanal, el mayor consumo fue el grupo
bicarbonato de sodio con 179,518 g, seguido el control con 177,627 g con una diferencia de 1,891 g a favor
del bicarbonato de sodio. Resultados similares fueron reportados por Charly Farfén ez 4/., (2010), que no
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, existiendo diferencia numérica. El consumo de
alimento fue mayor en el tratamiento 2 (1212,88 + 58,64 gr/pollo) formada de 0,82 % de bicarbonato de
sodio (NaHCO3).
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FIGURA 1

Comparacion del consumo de alimento promedio semanal
Elaboracién propia

El calor que se disipa en el cuerpo de los pollos, debido a la energia metabolizable fue mayor al 75%. Esto
implica una relacién directa de tal manera que, al aumentar la temperatura de 22 a 32 °C, el consumo de
alimento disminuye en un 36%, entonces el mecanismo de adaptacién al calor se evidencia una reduccién
del calor endégeno. Esto genera que la tasa de crecimiento sea menor, en un 1.5% (Zarate, Moran, Burnham,
2003; Estrada y Marquez, 2005).

Ganancia de peso (g).

El andlisis de varianza (tabla 3) muestra que no existe diferencia estadistica significativa (P>0.05) entre los
tratamientos en la ganancia de pesos.
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TABLA 3
Analisis de la varianza para ganancia de peso vivo promedio semanal

Analiziz de la varianza
Variable N R? R*Aj Ccv
(Fananciaz {EJ 12 1.2E-04 0.00 38.20

Cuadro de Analiziz de la Varianza (SC tipo III)

FV BC el Ch F p-valor
Medalo 28.37 1 2837 12E-03 0.9733
Tratarniento 28.37 1 2837 12E03 09733
Error 240382 4% 10 24038 24
Total 24041079 11

Tezi: Duncan Alfa=0.02
Error: 240382426 gl: 10
Tratamiento Mledias n EE.

Control 404 .34 & 63.30 A
Experimental 40741 & 63.300 A

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaboracién propia

La figura 2 presenta las ganancias de peso semanal, la mejor ganancia fue el grupo bicarbonato de sodio
con 107,390 g, seguido el control con 106,592 g, con una diferencia de 798 g a favor del bicarbonato de
sodio. Resultados similares fueron reportados por Charly Farfan et al., 2010, que no encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos, existiendo diferencia numérica. La ganancia de pesos fue mayor en el
tratamiento 2 (571,86+42,68 gr/pollo) formada de 0,82 % de bicarbonato de sodio (NaHCO3).
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FIGURA 2
Comparacién de la ganancia de peso promedio semanal entre los grupos
Elaboracién propia

La temperatura ambiente sobre el rendimiento de los pollos se reviste de importancia para un desarrollo
optimo explicado por May y Lott (2001), quienes mostraron los siguientes resultados 22°C a los; 28 dias
566.8 g; 35 dias 614.6 g; 42 dias 667.7 gy 49 dias 572.8 g. Para 30°C a los; 28 dias 535 g; 35 dias 492.7 g; 42
dias 502.7 gy 49 dias 339.4 g. Pollos sometidos a una temperatura ambiente de 35 °C durante 6 dias, sufren
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una reduccion de la ganancia de peso de 74 %, al ser comparada con la ganancia de peso de pollos bajo un

ambiente de 20°C (Abu-Dieyeh, 2006).

Conversién alimenticia (g).

Los resultados del andlisis de varianza (tabla 4) muestra que no existe diferencia estadistica significativa

(P>0.05) entre los tratamientos para la conversion alimenticia.

TABLA4

Andlisis de la varianza de conversion alimenticia total durante el estudio

Analiziz de la varianza
Variable N i R1Aj v
Conv_Alim (g) 12 LI1E-04 Q.00 23.53

Cuadro de Analiziz de la Varianza (SC tpo IIT)

EV 5C 2 oM 0 F poaler
AModelo 15E-04 1 15E04 1IEQ3 09739
Tratmmisnte  1.5E-04 1 15E04 1IEQ3 09739

Errer 136 10 018

Totzl 136 11

Tezt: Duncan Alfa=0.05

Emor: 0.1363 gl: 10

Tratamiento Nledias n EE
Contral 1.57 6 0154
Experimental 137 6 0134

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaboracién propia

La figura 3 presenta la conversion alimenticia, el grupo bicarbonato de sodio tuvo un consumo de alimento
total de 179,518 g, con una ganancia de 107,390 g y una conversiéon de 1.67. Para el grupo control un
consumo total de 177,627 g, con una ganancia de 106,592 gy una conversioén de 1.67. Resultados similares
fueron reportados por Charly Farfin ez al., 2010, que no encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, existiendo diferencia numérica. La conversidn alimenticia fue de 2,185 + 0,141gr/pollo) en el

tratamiento 2 formada de 0,82 % de bicarbonato de sodio (NaHCO3).
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Comparacién de conversién alimenticia semanal entre los grupos
Elaboracién propia

Mortalidad (%) .
En la tabla 5 se presentan los porcentajes de mortalidad, siendo iguales en el grupo bicarbonato y grupo
control de 2.22%, que corresponde a un pollo por causas de estrés calérico.

TABLA 5
Cantidad y porcentaje de mortalidad de los pollos durante el estudio.

Tratamiento: Polloz muertoz Mortalidad (%)

Control 1 23
Expermmantal 1 222

Elaboraci6n propia

Las temperaturas ambientales anuales promedio iguales o mayores de 28°C, sumado a una elevada
humedad relativa, trac como consecuencia un incremento en la mortalidad (5 a 20%) en la poblacién de
pollos (De Basilio ez 4/., 2001). En otros estudios, Tanveer ez al., (2005), citado por Charly Farfin ez 4L,
(2010) reportan una mortalidad de 12% en la etapa de crecimiento, adicionando minerales en el alimento,
mientras que Borges ez al., (2003), citado por Charly Farfin ez al. (2010) reportan 0,12% de mortalidad al
adicionar 240 mEq/kg de alimento en pollos de engorde bajo condiciones de estrés, pero crénico.

Temperatura (0C) y Humedad Relativa (%).

La figura 4 muestra la temperatura minima registrada que fue de 28 oC y maxima de 30 oC, con un
promedio de 29.5 0C; mientras la humedad relativa minima fue de 62% y méxima de 80% con un promedio

de 69%.
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FIGURA 4
Registro de temperatura (°C) y humedad relativa (%) promedio semanal

Elaboracién propia

Es este sentido la temperatura promedio superd la temperatura de 28 °C en la que inicia el estrés calérico
moderado. Las aves comienzan a gastar energfa para ventilarse y mantener su temperatura corporal; descenso
del consumo de pienso, disminucién de la ganancia media diaria del pollo y consecuente disminucién del
rendimiento (Alexandrova and Bakharev, 2021).

Lahumedad relativa debe mantenerse en el galpén entre 50y 70%, proporcionando aire suficiente y agregar
calor cuando sea necesario. Una humedad del 60% seria adecuada (Estrada y Marquez, 2005; Gonzalez
Figueroa, 2022; Rodriguez Zea, 2022; Verduga Buste, 2022).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos con
esta dosis, por lo que se concluye que la inclusién del 1% de bicarbonato de sodio en el alimento no influyo
en los pardmetros productivos de los pollos de engorde Cobb-500.

Sin embargo es importante destacar que se encontré una diferencia numérica debido a que el bicarbonato
de sodio en el alimento generd mejores resultados en los pardmetros productivos, debido a su contribucién de
sodio e iones bicarbonato, que permite restablecer el balance electrolitico en condiciones de estrés caldrico.

El registro de la temperatura ambiental y la humedad relativa promedio en el interior de la galera no fueron
optimos para la cria del pollo de engorde.
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