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1. INTRODUCCION.

La temperatura ambiental alta es un factor de suma importancia para Ia
produccién de pollo de engorde, teniendo en la mayoria de los casos, efectos
totalmente negativos. Cuando se presenta en forma ciclica trae como consecuencia
una elevada mortalidad y una reduccion en la tasa de crecimiento en los pollos. El
problema mds grave es que esa tasa de mortalidad resuitante del estrés calérico
aumenta mientras los pollos se aproximan al peso de mercado, incrementindose
marcadamente conforme la temperatura se aproxima mas a los 38° C.

Varias sustancias se han ensayado para aliviar los efectos de las altas
temperaturas en la produccién de pollo de engorde. Una de ellas es el Acido
Ascorbice o Vitamina C. Los resultados obtenidos segiin diversos autores, tienden a
ser variables, por lo que uno de los objetivos del presente estudio es el de determinar
el valor prictico del Acido Ascorbico como tratamiento de estrés calérico en polios

de engorde, asi como tratar de cuantificar sus efectos si éstos existieran.
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2. HIPOTESIS
La suplementacion de Acido Ascorbico en dietas para pollo de engorde

sometidos a estrés calorico produce mejora en los pardmetros productivos, asi como

en la inmunidad general del ave.




3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

3.1.1. Evaluar el valor de la utilizacién de diferentes niveles de Acido Ascorbico en

dietas para pollo de engorde, como alternativa para amortiguar los efectos del estrés

calérico,

3.2 ESPECIFICOS
3.2.1. Evaluar el efecto de la utilizacion de diferentes niveles de Acide Ascérbico (o,

100, 200, 400, 800 ppm) en dietas para pollo de engorde sometidos a estrés calérico.

3.2.2. Establecer los diferentes porcentajes de mortalidad que se presenten en pollos
sometidos a estrés caldrico, como resultado de la inclusién a diferentes niveles de

Acido Ascorbice en la dieta (0, 100, 200, 400, 800 ppm).

3.2.3. Evaluar el aumento de peso promedio que se da en pollos como resultado de la
inclusion de Acido Ascérbice a diferentes niveles de suplementacién en la dieta (0,

100, 200, 400, 800 ppm).

3.2.4, Evaluar la conversiéon alimenticia que se da en pollos como resultado de Ia
inclusion de-Acido Ascérbico a diferentes niveles de suplementacion en la dieta {0,

100, 200, 400, 800 ppm).

3.2.5. Evaluar la respuesta inmunitaria a la vacunacion contra Enfermedad de

Newcastle obtenida en pollo de engorde como resultado de la inclusion de Acido

oy



Ascérbico a diferentes niveles de suplementacion en la dieta (G, 100, 200, 400, 800

ppm).




4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Acido Ascérbico.

El acido Ascérbico (AA) es también conocido por otras denominaciones, tales
como Vitamina C, Acido L-ascérbico, Vitamina Antiescorbuto, Acido Cevitamico,
Acido Hexurénico (1, 4, 5).

La formula empirica del Acido Ascorbico (AA) es la siguiente: C6 H8 06. La
de su sal de sodio: C6é H7 O6 Na, |

Su peso molecular: AA: 176.1

Sal Na:198.1

Su aspecto corresponde al de un polvo cristalino blanco o amarillento. El AA cs
facilmente soluble en agua, algo soluble en alcohol, un poco menes en glycerol, e
insoluble en éter y cloroformo. La sal de sodio es muy soluble en agua,
practicamente insoluble en alcohol, éter y cloroformo,

Con respecto a su estabilidad, el AA cristalino es relativamente estable al aire, si
la humedad estd completamente ausente, mientras que la sal tiende a volverse
amarilla, en presencia de ella, Las soluciones acuosas tienden a ser atacadas por el
oxigeno atmosférico y otros agentes oxidantes. Esta oxidacién es irreversible, y los
lcalis y trazas de iones metalicos pesados actiian como catalistas (1, 12).

Las unidades de medida utilizadas para esta vitamina son de mg/kg de alimento,
ppm 6 mg por animal al dia (6).

La vitamina C es esencial tanto para la formacion de sustancias intercelulares
de !os-tejidos esqueléticos (tejide conectivo, huesos, cartilago, dentina), asi como
para el mantenimiento de la funcion normal de estos tejidos. También ejerce una
accion estimulante sobre los mecanismos defensivos del organismo. Se sabe que
participa como un sistema de oxido-reduccion en procesos de oxidacién celular (7,

15, 1, 11).




El Acido Arcérbico (AA) realiza funciones e interviene en diferentes procesos
metabolicos en el organismo de las aves, entre los cuales podemos mencionar:
absorcion de hierro, mantenimiento de [a corteza adremnal, interviene en el
metabolismo del triptéfano, de la fenilalanina y de la tirosina, sintesis de
polisacdridos y del coligeno, en Ia formacién del cartilago, de la dentina, hueso,
mantenimiento de los capilares y en el proceso de regeneracion de tejidos lesionados
(1, 35). Se ha observado también su influencia en los mecanismo inmunitarios, Ia
cual estd dada principalmente por estimulacion en la formacion de interferdon (40,
46). Algunos estudios describen la interrelacidn existente entre AA y la funcidn de
la vitamina D3 y sus metabolitos, Ia cual depende de reacciones de hidroxilacion en
el metabolismo del hueso y que a su vez intervienen en la sintesis de coldgeno(53).
Debido a esto se han llevado experimentos en los cuales se ha estudiado el efecto del
AA sobre ¢l desarrollo de Discondroplasia Tibial en pollo y su interrelacién para ello
con temperatura ambiental, medicacion con clortetraciclina y vitamina D3. Los
resultados de estos experimentos han sido diversos, tal parece por la influencia de
factores genéticos, ya que se utilizaron diferentes lineas de pollos de engorde (13).

La mayoria de las especies de vertebrados son capaces de sintetizar al AA a
nivel hepdtico o renal, a excepcion de la especie humana, el mono rhesus y el cobayo
(21, 16).

La sintesis de AA se lleva a cabo a partir de la glucosa como parte de la ruta del
acido glucurénico (33, 43).

En el caso de las aves, la sintesis se lleva a cabo en el rifidn, que sintetiza el AA
en cantidad suficiente para cubrir los requerimientos en condiciones normales. Esto
condujo a los diversos autores a no incluir la vitamina C en la lista de

requerimientos nutricionales para aves (6, 10, 45, 34).




Sin embargo, al ocurrir situaciones especiales de estrés, los requerimientos
aumentan y la mayoria de autores opinan que Ia capacidad de biosintetizar el AA en
aves se ve disminuida (2, 21, 9, 18, 19, 29).

Diversos investigadores han utilizado 1a deplecién a nivel hepatico y adrenal de
los niveles de AA como un indicador de estrés en aves. Esto coincide con un
aumento rapido de los niveles séricos, cuando el estrés es de corta duracién, y una
deplecién concomitante a nivel sérico, cuando al estrés es de duracion larga, lo que
parece confirmar que los requerimientos de AA durante el estrés son mayores.
Algunos otros indicadores de tension suelen ser los niveles séricos de corticosterona,
los cuales se ven aumentados (19, 37).

La explicacion a estos fenémenos queda aun por investigar, ya que no se han
descrito con precisién los mecanismos bioquimicos involucrados en estos procesos
(19).

No se conoce con certeza de efectos téxices, sin embargo se habla de
hiperoxaluria con nefrolitiasis en humanos, asi como interferencia con la absorcion
de vitamina B12 (6).

En un experimento realizado por Al-Taweil y Kasab, ellos suplementaron 450
ppm a pollos que estaban recibiendo niveles toxicos de cloruro de sodio y
encontraron una reduccién en la mortalidad por ascitis (3).

Experimentos llevados a cabo en nuestro medio con gallina ponedora en
segundo ciclo de postura han demostrado mejoramiento en la calidad de cascara, en
el porcentaje de produccion y en Ia respuesta inmunitaria, al suplementar 100 y 200
ppm al alimento (39).

Tanto en pollos, en pavos, como en humanos se ha encontrade una relacién
directa entre los niveles de suplementacion al alimento de vitamina C y los niveles

sanguineos alcanzados (30, 37, 38).




En dos estudios Hevados a cabo con pollos de codorniz, se encontrd gue al
suplementar S0 y 500 ppm al agua de bebida se reduje considerablemente Ia
mortalidad tanto durante la primera semana, como durante las primeras tres, Se
mejoro también la conversion alimenticia, no asi el peso corporal (54).

El AA parece disminuir los efectos toxicos de Ia ocratoxina, segin Tillmann
(51).

Tilimann afirma también que la seleccion genética a la cual ha estado sometido
el pollo de engorde para lograr crecimiento cada vez mas ripido, parece haber

disminuido su capacidad natural para sintetizar AA (51).

4.2, Estrés Calérico.

El pollo, como otros homeotermos, es mis productivo y eficiente dentro de un
escricto rango de temperatura ambiental lamada zona de confort térmico. Bajo
estas condiciones ambientales ideales es que se ha determinado en el 'pasado los
requerimientos para la mayoria de nutrientes (44).

Otros autores mencionan que este rango tiene cierta amplitud, dependiendo del
tiempo durante el cual son sometidos a temperaturas altas (36).

El estrés calérico en pollo de engorde, debido a altas temperaturas ambientales
y humedad relativa elevada, disminuye la velocidad de crecimiento, la eficiencia
alimenticia, y la sobrevivencia (17, 20, 28).

Las temperaturas consideradas como ideales estin comprendidas entre 18 y 20
oC, pero la eficiencia alimenticia se maximiza unos grados mas arriba (20, 28). La
tasa de crecimiento, la de consume de alimento y la eficiencia de utilizacién decrecen
a temperatura ambiental alta, y esto es mis notorio cuando la temperatura
ambiente excede los 300C. Los efectos determinasntes de la temperatura alta sen
mds serios cuando ésta se mantiene elevada en forma constante, en comparacién a

variaciones ciclicas de temperatura (41, 25).




Aunque es bien sabido que la alta temperatura ambiental afecta tanto la tasa de
crecimiento, como la conversion alimenticia, Ia base fisiolégica de esto no se
comprende atin totalmente. Una de las causas es probablemente la disminuciéon en
el consumo de alimento (25, 39).

Se sabe también que el estrés caldrico estimula la liberacién de ACTH,
estimulando de esta manera la preduccion de cortostercides y mineralocorticoides,
provocando los primeros un efecto de gluconeogénesis a expensas de proteinas y
grasas, y los segundos un desbalance electrolitico y un incremento en el
requerimiento de potasio (19, 26, 47).

Para determinar la influencia de Ia disminucion en el consumo de alimento que
se observa durante periodos de temperatura alta, sobre la tasa de crecimiento y Ia
eficiencia alimenticia, algunos investigadores realizaron estudios en los que pudieron
determinar que aproximadamente el 63% de la disminucion del consumo provocado
por el estrés calorico. El 37% restante es debido a otras consecuencias fisiologicas
de éste. Entre ellas se pueden citar la alcalosis metabélica provocada por el jadeo y
el gasto de energia llevado a acabo en estas funciones (3, 25, 47).

Algunas de las causas restantes pueden estar relacionadas con cambios
hormonales que se dan al incrementarse la temperatura ambiental y al someterse el
pollo a situaciones de tension, asi como a los efectos que estos mismos factores
ejercen sobre los requerimientos vitaminicos, incrementandolos (6, 14, 29).

Se han evaluado las diferencias en resistencia al esirés caldrico de lineas
genéticas seleccionadas tanto para crecimiento rapide, como para crecimiento lento,
sin haber encontrado diferencias significativas (8). Existe sin embargo, una relacion
directa entre la tasa de crecimiento mais rapida y una mayor produccion de calur
por el pollo, lo cual repercute también en el aumento de la temperatura ambiental

en ¢l medio (49).




4.3. El Acido Ascorbico y su relaciéon con el Estrés Calérico,

Se han diseiiado muchos experimentos para tratar de establecer la efectividad
de diversas sustancias o métodos de manejo para disminuir los efectos del estrés
calérico en el pollo de engorde. Algunas de las mis mencionadas son la Vitamina C,
Acido Acetil-salicilico, cloruro de sodio, clorure de calcio, cloruro de amonio,
cloruro de potasio, bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio, asi como una.
suplementacion adecuada de calcio y fosforo. Para Ia mayoria de estas sustancias, la
respuesta parece deberse a un aumento en el consumo de agua, lo que reduce Ia
temperatura corporal, aunado a una mayor eliminacién también de liquidos en las
deyecciones (3). Algunas otras sustancias tienen un cfecto detrimental sobre la
supervivencia durante la tension por calor, tal es el caso de hormonas tiroideas
suplementadas al alimento (31, 32). Otras sustancias que parecen tener un efecto
detrimental similar incluyen ciertos ingredientes usados en Ia formulacién de dietas,
tal como el almidon de maiz (no asi cuando se usa el grano), asi como la nica rbazina,
Ia cual es utilizada como anticoccidial (3, 29, 49, 50).

En el caso especifico que nos ocupa en este experimento como lo es ¢l Acido
Ascérbico, los resultados de los experimentos realizados con AA son a veces
contradictorios.

En un estudio hecho con pollas de levante y gallina ponedora a dilerentes
niveles de suplementacion (0, 500, 1000, 2000 ppm), los efectos fueron positivos,
siendo mas marcados con suplementaciones de 500 y 1000 ppm y principalmente en
aves jovenes y aves adultas mientras mas aumentaba su edad (30).

En gallina de postura sometida a estrés calérico se ha recomendado por otros
autores suplementar 100 a 200 ppm, para disminuir los efectos en aumento de ia
mortalidad, asi como para mejorar la calidad de la cdscara; sin embargo
recomiendan no suplementarlo mientras las temperaturas se encuentren dentro de

los rangos normales, ya que los efectos suelen ser negativos (27).
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Un estudio llevado a cabo en nuestro medio por Vega (52) en pollo de
engorde, no mostro diferencias estadisticamente significativas en Ia inmunidad
inducida por la vacunacién contra 3a Enfermedad de Newcastle, cuando el pollo fue
suplementado con AA bajo condiciones normales; sin embargo, si hubo diferencias
cuando el AA fue suministrado junto con vitamina E.

En pollo de engorde algunos autores aseguran que la adicion de AA tanto en el
agua de bebida como en el alimento reduce la mortalidad debida a tensién por calor
3).

En estudios llevados a cabo por Johnstone y Creger en 1986 (22, 23),
encontraron efectos de la suplementacion de AA en la dieta de broilers sobre el
metabolismo del colesterol, lo que tiene mucha importancia, pués uno de los efectos
del estrés es el aumento en la produccion de ACTH, la cual a su vez eleva los niveles
séricos de colesterol. Ellos utilizaron niveles de 0, 125, 250, 500 y 1000 ppm. Las
inclusiones de 125, 250, y 500 ppm redujeron significativamente los niveles de
colesterol sérico, asi como el incremento en la sintesis de Acidos biliares, los cuales a
su vez son formados a partir del colesterol.

En otro estudio realizado por el equipo de Stillborn en 1987 (48), se analizaron
los efectos tanto del AA, como de Acido Acetil-Salicilico en pollo sometidos a estrés
calorico.  Estos investigadores no encontraron diferencias significativas en
mortalidad, como en eficiencia alimenticia y tasa de crecimiento, para ninguno de
los dos experimentos. En este experimento se incluyeron algunos grupos con
temperaturas ciclicas, tratando de imitar las variaciones que se presentan durante el
dia y Ia noche de los estados del sur de los EEUU, a diferencia de la mayoria de
experimentos, en los cuales se somete a los pollo a temperaturas de estrés, pero
constantes durante las 24 horas.

Los efectos de la suplementacion de AA sobre el metabolismo de lipidos en

broilers fueron investigados por el equipo dirigido por Kafri en 1987 (24), sin

i




encontrar diferencias significativas. En este experimento se indujo una variacién en
el metabolismo de los lipidos por medio de implantes de corticosterona, que a su vez
es descrita como un indicador de estrés en aves en varios estudios, cuando sus
niveles se encuentran elevados.

Segin Pardue (citado por Teeter), en el pollo, el AA obstaculiza la sintesis de la
hormona adrenal cortical, favoreciendo asi algunos mecanismos de inmunidad (49).

En forma mas general, el AA ha sido mencionade por diversos autores, como
una vitamina cuyos requérimientos se ven incrementados al ocurrir situaciones de
estrés, entre las que se pueden contar: calor, hacinamiento, enferm_edades,

desproporcion de nutrientes, muda en aves de postura, el despique, etc. (49).
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5. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en la Granja Santa Lucia del Comité Pro-Ciegos
y Sordos en Palin, Escuintla durante los meses de Marzo y Abril. Las condiciones
durante el experimento fueron las siguientes: temperaturas maximas de 3% C y

minimas de 160 C, con humedad relativa de 55 a 70 %.

S.1. Materiales.
5.1.1. De Campo.
5.1.1.1. Equipo: *10 bebederos colgantes con instalacién de tubo.
*10 comederos colgantes.
5.1.1.2. Alimento: *2,000 Ibs de alimento marca comercial en forma de harina.

5.1.1.3. Acido Ascorbico: *273 grs. de Acido Ascorbico puro en forma cristalina.

5.1.3. De Laboratorio: *Pipetas Pasteur
*Viales estériles,
*Refrigeradora.
*Equipo Microtiter.
*Gradillas de metal,
*Solucion Salina estéril.

El equipo de Iaboratorio corresponde al Laboratorio de Patologia Aviar de
FMVZ/USAC,
5.1.4. De tipo Bioldgico: *250 pollitos de variedad pesada de 3 semanas
de edad.

*Antigeno de Newcastle (Prueba HI).

5.2. Métodos.

13




53.1. Diseiio Experimental.

Se utilizé un disefio de distribu'c:itl'a.n complétamente  al azar (42). Para el
experimento se utilizaron 250 pollos Hubbard x Hubbard de 3 semanas de edad al
iniciar el tratamiento, los que fueron divididos en 10 grupos de 25 pé“os cada uno.
Los tratamientos fueron constltuld_os por los niveles de suplementaclen de Acido
Ascéorbico (0, 100, 200, 400, 800 ppm), contando cada uno con 2 repetlcmnes, donde
cada tratamiento estuvo formado por 25 pollos de 3 semanas de edad al inicio del
experimento, los cuales fueron colocados en divisiones de una misma galera para
evitar i.nfluencias ambientales. -

El estudio se inicio a partir de Ia 4a. semana de edad, tomando en cuénta que ¢l
pollo reqmere temperaturas r relatwamente altas durante las tres primeras semanas,
comcuhendo con la literatura consultada (19,43). |

El sistema de- alimentacién ut:hzado fue ad libitum, midiéndose y tomando

regisfrb diario de la cantidad de alimento ‘servido a cada repeticion. |

El plan de vacunacion usado fue el siguiente:
Semana 1. Vacuna contra ENC Cepa B1 Ocular.
Semana 2. Vacuna contra Enfer_medad de Gumboro al agua de bebida.
Semana 3. Vacuna contra ENC Cepa LaSota ‘Ocular. -

Se realizaron pesajes semanales dé-.tod;os los polios del experimento.

Al final del experimento se obtuvo una muestra de sangre por puﬁci(m de la vena
alar para la obtencién de suero, a la cual se le corrié una prueba de HI para

determinacion de niveles de anticuerpos contra la ENC.

52.2. Variables Analizadas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION,
Los resultados se muestran de acuerdo a la variable analizada en las tablas
siguientes.

6.1 Mortalidad.

NIVEL DE AA  |[VARIABLE:
(ppm) MORTALIDAD %
0 4
100 8
200 6
400 2
800| 4
ANOVA P=0.88

Para la variable mortalidad no se demostraron diferencias significativas, ni se
observé tampoco tendencia alguna. Estos resultados coinciden con los obtenidos por
el equipo de Stiliborn en 1987 (48), en los cuales no se encontré diferencias en dos
experimentos. Otros autores si reportan haber hallade mejoras en este parametro
(3). Una de las diferencias encontradas puede deberse a la duraciéon del periodo de
calor, ya que se ha evidenciado que mientras la longitud del periodo sea mayor, la
respuesta a la suplementacion con dacido ascérbico serd mejor. En el experimento de
Stillborn, se utilizaron variaciones de temperatura ciclicas, tratando de imitar los
cambios que se presentan durante la noche y el dia en el sur de los EEUU. En el
presente estudio el periodo de estrés calérico fue de‘!as 11:00 de la mafiana a la 3:30
de la tarde, lo que nos da una duracién de 4.5 horas, tiempo que probablemente no

haya sido suficiente para disminuir los parametros del grupo control.
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6.2 Consumo.

INIVEL DE AA VARIABLE:
{(ppm) CONSUMO (Lb)
0 383.8
100 377.4
200 391.9
400 385.8
800 3847
ANOVA P=1.0

Para esta variable, tampoco se encontraron diferencias significativas, asi como
tampoco tendencia numérica alguma. La disminucién en consumos es, segin
algunos autores (3, 49, 50), la responsable de la caida en productividad del pollo

sometido a estrés por calor, aunado a cambios fisiolégicos de relacién hormonal.

6.3 Aumento de peso.

[NIVELDE AA  [VARIABLE:
(ppm) AUMENTO (Lb)
0 1453
100 142.1
200 146.8
400 149.2
800 145.3
ANOVA P=1.0

Como se observa en el cuadro anterior, no se encontraron diferencias
significativas para la variable aumento de peso, aunque puede observarse alguna
tendencia numérica al aumento en los niveles de 200 y 400 ppm. Los cambios en
esta variable estan intimamente relacionados con cambios en la variable consumo,
ya que al variar el consumo de alimento variard en la misma medida también el

aumento de peso, y algunos autores sugieren que los efectos amortiguadores de los
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efectos del estrés por calor que se atribuyen a una lista de sustancias, son
principalmente manteniendo elevado el consumo de alimento (49, 50). Los

resultados de la literatura para esta variable esta divididos.

6.4 Conversiéon alimenticia.

INIVEL DE AA VARIABLE:
{ppm) CONVERSION

0 2.64

100 2.66

200 2.67

400 2.58

800 2.64

ANOVA P=0.98

Para la varible conversion alimenticia no se observan diferencias estadisticamente
significativas, asi como tendencia numérica alguna. Estos resultados coinciden con
los rebortes de deversos investigadores que afirman que los resultados observados
con la suplementacién de acido ascorbico en pollos sometidos a estres calérico se
deben al incremento del consumo y en consecuencia se ve afectado positivamente el
aumento de peso, pero que sin embargo la conversion alimenticia no se ve afectada
en ninguno de los casos, permaneciendo 1a misma para los pollos suplementado§ que

para los no suplementados (49).

6.5 Respuesta a inmunizacién contra Enfermedad de Newcastle.

NIVEL DE AA VARIABLE:
{(ppm) Hi ENC (LOG2)

0 4.5

100 4.2

200 37

400 3.9

800 4.5
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ANOVA P=0.9

Los resultados obtenidos para esta variable se muestran en el cuadro anterior.
No se observaron diferencias significativas, como tampoco tendencias numéricas.
Estos resultados coinciden con los encontrados por Vega en 1991 (52), que reportéd
haber encontrado un aumento significativo de la respuesta inmunitaria a
inmunizacién contra ENC, solamente cuando el dcido ascérbico Se suplemento6 al
mismo tiempo con vitamina E. Estos resuitados fueron superiores a los encontrados

usando vitaminas C y E por separado.
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7. Conclusiones.

7.1 A pesar de la suplementacién con acido ascérbico en dietas para pollos de
variedad pesada sometidos a estrés calorico, no se observé respuesta significativa
para ninguna de las variables analizadas, bajo las condiciones en las cuales este
experimento fue realizado, como son alta temperatura en forma ciclica, de poca

duracién y baja humedad ambiental.
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8. Recomendaciones.

8.1 Continuar con la investigacion de los efectos del acido ascorbico tanto sobre los
diversos pariametros productivos, como sobre el incremento en la respuesta
inmunitaria en aves, bajo condiciones de estrés calérico diferentes a las observadas
en el presente experimento, pues puede deberse a esto las diferencias en respuesta a

la suplementacion reportadas en la literatura.
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9.

ANEXOS.
9.1. Anexo .

[CONTROL DE PESOS, CONSUMOS Y MORTALIDAD. |
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9.1.2. Anexo 2.
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