Optimizacion de la produccion
durante el stress por calor

Robert G. Teeter y R. Garcia

(Management Guidelines, MSD AGVET, 1991)

Debido alos problemas causados por el exceso de calor, laavicultura no esta desarrollando
su maximo potencial en muchas regiones del mundo. A pesar de ser un problema estacional
y de duracién variable, sus efectos pueden ser importantes econémicamente ya que al
aumentar la temperatura corporal del ave, se reducen el consumo de pienso, el crecimiento, la
calidad dela cascara y la supervivencia, empeorando el indice de conversion. Se han propuesto
muchas soluciones, pero ninguna es perfecta —a no ser que nuestra economia nos permitiera
tener unos pollos con aire acondicionado...—. Sin embargo, una variedad de medidas
terapéuticas basadas en principios de tipo fisico y biol6gico hacen que sea una verdadera
habilidad la reduccién de las consecuencias del stress por calor. En este trabajo se exponen
los mecanismos especificos de regulacién fisioldgica de la temperatura, asi como unas
consideraciones referentes alasinstalaciones, al ayuno, al control de la temperatura del agua,
al balance acido-basico, a la aclimatacion, a la formulacién de la racion y a las interacciones
de este tipo de stress con el nicarbacin.

Introduccién

Cualquier ave sufre stress por calor cuan-
do lacombinacion de humedad relativay tem-
peratura ambiental superan la “zona de con-
fort”. Conforme aumentan estas dos varia-
bles, lacapacidad del ave para disiparel calor
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disminuye considerablemente. Lo cierto es :g 2
que la energia disipada por el ave diariamente 2
es considerable, puesto que su maxima efi- E %
ciencia energética para convertir el pienso en g 31
sus producciones es inferior al 20%. T 30
Sinembargo, las condiciones ambientales é 29
que conducen al stress por calor en avicultura = 28
no son constantes, estando influidas por un 27
gran nimero de factores, que el avicultor debe
entender antes de tomar una decision. e
Entrelos principalesfactores que afectana 25¢
la respuesta del ave al calor estan la edad, el 24
peso vivo, la exposicion anterior al calor y la 23}
predisposicién genética. Latemperaturaade- o S ;
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cuada para el pollito recién nacido es de unos 0 7 14 21 28 35 42 49 56
35 °C, pero esta misma temperatura, cuatro Edad, dias

semanas después, puede provocarle serios
problemas -fig.1-. Lazonade confortparalos

pollos disminuye desdelos 35 °C al nacimien— Fig. 1. Temperaturas de crianza y criticas para los broilers

(Meltzea, 1983).
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to, a aproximadamente 24 °C a las 4 semanas
de edad, por lo que el exceso de calor en las
primeras 4 semanas no constituye un gran
problema para el avicultor, pero si puede con-
vertirse en un problema si en las semanas
posteriores no controla los aumentos de tem-
peratura. En los pollos pesados o de rapido
crecimiento, esta hipertermia es un problema
cada vez mayor conforme aumenta la edad.
Esto ocurre porque la superficie corporal del
ave, requerida para la disipacion del calor, por
conveccion y conduccién, crece sélamente a

un 75 % de la velocidad con que aumenta el

peso del ave y porque la produccién de calor
aumenta con |la ganancia de peso.

Tan importantes como la edad y el peso
corporal, en la susceptibilidad al stress por
calor, son los antecedentes medioambientales
del ave. La capacidad de los pollos o gallinas
para sobrevivir al exceso de calor aumenta
considerablemente seglin la exposicién pre-
via que haya sufrido ya que el ave aprende a
adaptarse fisiolégicamente. Este fenémeno,
conocido como aclimatacion, es cuantificable
y, de hecho, la temperatura corporal del ave
aclimatadaal stress por calor, es baja-Deaton
1987-. Desgraciadamente, el funcionamiento
del mecanismo de termorregulacién, como se
discutira posteriormente, no se conoce con
exactitud, haciendo dificil el uso de la propia
aclimatacion natural como una medida pre-
ventiva practica.

Resumiendo, la edad, los antecedentes
medioambientales, el tamano corporal y la
constitucion genética son todos ellos factores
a considerar en la valoracién de las posibles
consecuencias del stress por calor. Sin em-
bargo, independientemente de estos factores,
existen medidas preventivas, encaminadas a
aumentar la productividad de un ave en con-
creto y en un dia determinado, que constitu-
yen el objetivo del presente articulo.

REGULACION DE LA TEMPERATURA
Homeostasis (1) no evaporativa
El pollo intenta compensar su reducida

capacidad para eliminar el exceso de calor
potenciando los procesos fisioldgicos res-

(1) Homeostasls: conjunto de mecanlsmos fisblégicosde un servivoque
le permiten mantener su temparatura corporal constante frente a las condi-
clones del medio. (N. de la R.)
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ponsables de la eliminacién de calor y también
con aquellos otros quedirectamente disminu-
yen la produccién de calor. Asipues, el ave se
tumbaen el suelo, pegando el pecho al mismo,
y adopta posturas enque las alas se alejan del
cuerpo a fin de conseguir la méxima disipa-
cion energética. A pesar de que estos dos
sistemas son dos importantes vias para que el
ave disminuya su temperatura, también se
necesitan otros mecanismos para disipar el
calor, evitando asi la disminucién de la pro-
ductividad.

Homeostasis evaporativa

Unade las principales vias que el ave tiene
paracombatirlos excesos de calor es aumen-
tar sus perdidas calorificas -Jukes, 1971-.
Por cada gramo de agua que evapora pierde
unas 0,55 Kilocalorias. El ave aumenta con-
siderablemente su frecuencia respiratoria, —
con la consiguiente pérdida de agua-, convir-
tiendo este aumento en unimportante sistema
de disipacion energética. La frecuencia res-
piratoria varia desde las 25 inspiraciones por
minuto - ipm - del ave en un ambiente
termoneutro, alas mas de 250ipm del ave con
un stress agudo por calor -Linsley y Berger,
1964-. Este mecanismo es de especial im-
portanciaenlas aves puesto que estas dispo-
nen de una minima capacidad de transpira-
cién. Sin embargo, no todo son ventajas pues
elaumento de la frecuencia respiratoria apor-
ta calorias al organismo, que a la larga au-
mentaran la necesidad de disipar el calor y
alteraran el equilibrio acido-bésico. Estas
consecuencias no deseadas se estudiaran en
la seccién siguiente.

El factor de mayor influencia en el control
de la temperatura por parte del ave es la
humedad relativamedia-HR-, més que cual-
quier exceso de la temperatura media am-
biental. Esto es principalmente cierto durante
el stress del calor. La capacidad del aire para
almacenar agua no es constante y aumenta
considerablemente con los incrementos de
temperatura. La HR nos informa sobre lo sa-
turado que esta el aire de agua a unadetermi-
nada temperatura. Conforme aumenta la HR
del aire, disminuye la facilidad con que el ave
puede evaporar el agua, aumentando asi su
temperatura corporal. Todo esto debe ser
considerado para un manejo 6ptimo de los
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neral, los humidificadores son innecesarios
cuando la HR es superior al 70 %.

Ajustes metabdlicos

El conocimientoy comprensiondelos pro-
cesos metabdlicos encaminados a reducir la
produccionde calor esinferior aloque se sabe
en relacion con los mecanismos disipadores
del calor. Una vez un ave ha sido sometida a
un stress por calor, su respuesta consiste en
disminuirlaingesta de pienso -Fig. 2-. Gene-
ralizando, puede decirse que en condiciones
de stress térmico, al reducir su consumo de
pienso, el ave activa su substratos metabdlicos,
siendo este mecanismo, de por si, unaimpor-

Consumo de pienso (en % de peso vivo)
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Fig. 2. Consumo de pienso —como % del peso vivo- en
relacién con la temperatura ambiente y con el 55% de
HR (Smith, 1983).

tanteviapara disminuirla carga calorifica. Sin
embargo, también entran en juego mecanis-
mos fisiolégicos y bioquimicos ya que la dis-
minucion del consumo de pienso sélo supone
el 50 %, aproximadamente, de las diferencias
de temperatura observadas entre pollos acli-
matados y otros que no lo estan - Fig. 3.

El ayuno tiene poca importancia en aque-
llas aves alojadas en ambientes termoneutros
pero reduce considerablemente el aumento
de temperatura durante el stress por calor.
Ademas, existen otros mecanismos referen-
tes a la aclimatacion del ave al exceso de
calor, defuncionamiento indefinido, que toda-
viareducen mas latemperaturacorporal. Esto
puede explicarse por una implicacién de las
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Fig. 3. Temperatura corporal del broiler en relacién con
el consumo de pienso-en % del peso vivo— en situacion
de termoneutralidad o de stress por calor. (Teeter y
Smith, 1985).

aves aun “shock” por calor de origen proteico
-Schlesinger, 1986- o por una serie de ajus-
tesendocrinos. Lacomprension de estos pro-
cesos es absolutamente necesaria para el
desarrollo 6ptimo de las técnicas terapéuticas
que combaten el stress por calor.

SOLUCIONES DE MANEJO

Al avicultor moderno se le brindan nume-
rosos métodos para reducir las consecuen-
cias del stress por calor. Frecuentemente la
eleccion del mejor método de manejo es una
tarea harto compleja, puesto que mientras
algunas técnicas consiguen aumentar la ve-
locidad de crecimiento, otras son mas efecti-
vasalahorademejorar laviabilidad o el indice
de conversion.

Pero de entre todas las medidas protecto-
ras la que nos dara mayor provecho sera
aquélla encaminada, no a mejorar un para-
metro, sino la productividad final del periodo
productivo.

El objetivo de esta seccién es encontrar el
equilibrio entre las diferentes opciones, per-
mitiendo maximizar los beneficios.

Locales

Laimportanciade disponer deunainstala-
cion adecuada no debe sobrevalorarse. Un
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construidos con hormigon armado y
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Cubierta de placas de fibrocemento a
dos vertientes, con una inclinacion del

20%, y aislada interiormente con placas

ignifugas.

Ventanas con camara, y mecanismo de
aperturay cierre mediante reenvios y
sinfines, sistema unico en el mercado.

Interiores totalmente diafanos, sin
columnas nitirantes.

OTRAS CARACTERISTICAS

e Naves totalmente recuperables.
e Ahorro en calefaccion.

e Materiales solidos y resistentes de
primera calidad.

e Mayor densidad de aves alojadas.

e Sistemasde ventilaciony
refrigeracion adecuados para
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e Coste por m? edificado muy
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e Entregaymontaje inmediato.
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buen gallinero ha de tener una orientacion
Este-Oeste y unos aleros suficientes para
evitar la entrada directa de los rayos de sol -
unaimportante fuente de calor- enlanave. La
altura del techo debe ser de unos 5 m en la
cuspide para permitir al aire caliente moverse
hacia arriba y lejos de |las aves. Se recomien-
da que el aislamiento del techo tenga un valor
aislante Rde 2,25 como minimo, aunque mejor
sise puede llegar hasta R = 6. Sin embargo, si
estonoes posible el techo deberia ser pintado
de blanco.

Las ventajas de tener el techo adecuado

han sido demostradas por Brown -1988-. En
una nave con un techo de tan solo 1,8 m de
altura y sin pintar el edificio se calentaba
excesivamente durante |las tardes soleadas,
con temperaturas interiores muy cercanas
elevandose por encima de las exteriores. El
pintado de blanco del techo originé una dismi-
nucién de latemperaturainterior del orden de
8 2C y un aumento de la viabilidad cercano al
23 %. Unade las formulas de encalado que ha
tenido mas éxito es la mezcla de 9 Kg de cal
hidratada con 19 litros de agua y 1 litro de
acetato de polivinilo.

La ventilacion es critica en cuanto afecta a
la HR y a |la temperatura ambiental. En una
nave abierta las aves deben estar a cubierto
de los vientos mas frecuentes. Es recomen-
dable la eliminacion de todas las obstruccio-
nes, sean arboles, hierbas altas y matojos. No
obstante, un anillo de hierba baja o césped
alrededor del edificio es recomendable en
cuanto disminuye la cantidad de luz reflejada,
disminuyendo asi el calor exterior que entra
en la nave. Los caminos asfaltados alrededor
de la nave no son en absoluto aconsejables,
pero en caso de ser absolutamente necesa-
rios deben ser de un color claro que evite la
absorcion de calor, que el viento olas corrien-
tes de aire podrian llevar dentro de la nave.
Por otra parte, la colocacion de algunos ven-
tiladores alolargo de todala nave conelfinde
facilitar el movimiento de aire requiere expe-
riencia para acertar en el lugar adecuado.

Alimentacién
Squibb y col. -1959- sugirieron que la

principal pérdida econémica del stress por
calor era a consecuenciade unareduccion en
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laingesta de pienso. Para luchar contra esto,
se han utilizado diversas medidas, como un
aumento de la frecuencia de funcionamiento
de las cadenas de los comederos automati-
cos, elremover de vez en cuando las tolvas, la
administracion de granulados, el uso de pro-
gramas de luz continuos y la utilizaciéon de
raciones de alta densidad nutritiva. Sin em-
bargo la reaccion natural del ave al verse
sometida a condiciones de exceso de calor es
disminuir su produccién de calor. Por lo tanto,
todos los esfuerzos orientados a contrarrestar
esta respuesta fisiologica pueden, a veces,
ser contraproducentes, debido a que aumenta
la carga de calor del ave, especialmente du-
rante los periodos agudos del stress térmico.

A fin de evaluar las consecuencias de un
aumento del consumo de pienso en pollos
sometidos a un stress por calor, en 1984
realizamos un estudio de laboratorio utilizan-
do una técnica de alimentacion forzada. En
este estudio las aves fueron alimentadas a la
fuerza con una mezcla finamente triturada
igual a la consumida por otras aves en condi-
ciones ambientales frescas —a 26 °C—, o igual
ala consumida por otras aves con pienso “ad
libitum” pero alojadas en un ambiente cau-
sante de stress por calor —Vasques y col.,
1986-. La temperatura ambiental en el medio
con exceso de calor realizaba ciclos de 24 °C
a35°9C, manteniéndose laHR en el 50 % afin
de imitar un periodo estival de stress.

El grupo de las aves alojadas en el medio
con stress por calor y en condiciones de ali-
mentacién “ad libitum”, sufrié una pérdida de
pesovivo del 24 %,y el otro grupo, alimentado
forzadamente con los mismos niveles obser-
vados enlos controles termoneutros, aumen-
t6 su peso en un 17 %. Esto significa que un
ave que ha sufrido un strass por calor aun
conserva su potencial normal de crecimiento.
Sinembargo, las aves no podianluchar contra
este calor extra y la supervivencia disminuyo
significativamente en un 14 %.

El resultado definitivo era que el peso vivo
total producido durante el estudio se redujo en
un 18 % y, como resultado, el indice de con-
version empeord en un 7 %. De todo esto
deducimos que si;aumentamos el consumo
de pienso de un ave durante el stress por
calor, sin un aumento proporcional de la ca-
pacidad del ave para disipar el calor, acaba
incrementandose la mortalidad. Actualmente
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Tabla 1. Efectos de la retirada del pienso sobre la aptitud de los broilers para sobrevivir a un stress por calor en dos

experiencias (1).

Retirada del Temperatura ambiente % de supervivencia (3)

pienso antes en laretirada
de la iniciacion del pienso, *C en la 1? experiencia en la 2? experiencia
del stress (2)

24 h antes 26,7 92,0a -

12 h antes 26,7 86,7 a 81,7a
6 h antes 26,7 80,0a 70,0 ab
3 hantes 26,7 - 67,7 ab
Inicio del stress 32,2 - 60,2 bc
2 h despues 35,0 - 48,7 cd
3 hdespués 36,7 - 49,0 cd
4 h después 38,8 - 48,7 cd
No retirado - 51,6b 452d

(1) Nut, Report Int., 1987.

(2) El stress del calor consistio en |a aplicacion de una temperatura de 32,2°C y una HR del 55%.
(3) Las cifras de la misma columna seguidas de una letra distinta son significativamente diferentes (P é 0,05).

estamos investigando en nuestro laboratorio
técnicas que eleven el consumo de pienso
durante las horas mas frescas del dia.

Ayuno

Los primeros en evaluar las consecuen-
cias de las restricciones de pienso o del ayu-
no, durante el stress por calor, sobre la mor-
talidad, fueron McCormick y col., en 1+979. El
sometimientoaun ayuno previode 24,48072
horas antes de la exposicidn a un exceso de
calor aumentaba significativamente la super—
vivencia en una exposiciéon durante 6 horas a
un stress agudo por calor. Sin embargo, debi-
do a la poca aplicacién practica de estos
periodos de ayuno, estos datos no permitieron
un mayor uso de estas técnicas por parte de la
industriaavicola. No obstante, datos recientes
-Teeter y col., 1987~ indican que técnicas de
ayuno adecuadas prometen un aumento de la
supervivencia del ave y , consiguientemente,
dela eficiencia productiva en condiciones prac-
ticas —Tabla 1-. En este estudio, con interva-
los de ayuno de tan sélo 3 horas antes del
inicio del stress por calor, se observé un au-
mento de la supervivencia. Sin embargo, era
practicamente inGtil sacar el pienso después
del stress por calor ya que se necesita un
tiempo para limpiar el tracto digestivo del ave
y para reducir |a disponibilidad del sustrato -
Smith, 1983-. La capacidad del ave para so-
portar este tipo de stress aumenta con ayunos

238

de mas de 24 horas. Al considerar lamagnitud
yladuracién delas cargas decalor que uno se
encuentra en una explotacion normaly que lo
que se desea es mantener un nivel similar de
produccion, es recomendable un maximode 6
a8 horas de ayuno antes del stress por calor.
Un ayuno de 6 horas, seguido de un periodo
de stress de otras 6 horas, aumenta el tiempo
sin comida a 12 horas.

Iniciacién del ayuno

Como hemosyvisto, el sacar el pienso antes
o después del ayuno no influye significativa—
mente en la supervivencia del ave. Es com-
pletamente necesario que el ayuno se inicie
antes del stress por calor. Estudios llevados a
cabo en nuestro laboratorio han utilizado los
valores de 32 °C y un 50 % de HR, como
umbral al stress por calor en un ambiente
calido. En estudios en camaras ambientales
hemos observado que esta combinacién es-
pecifica de temperatura y HR es la primera
causa de un cambio en el equilibrio acido-
basico del ave. Sin embargo, debemos consi-
derar, que esto se observo con pollos Vantress
x Arbor Acres criados en nuestras instalacio-
nes ybajo unascondiciones medioambientales
especificas. Los diferentes ambientes com-
portan que el stresspor calor varie considera-
blemente en funcién dela estirpe utilizada, los
antecedentes ambientales, la edad y ofras
consideraciones fisiolégicas, de manejo y de
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Vista superior de una jaula de recria de polli-
tos. Altura ajustable para los bebederos auto-
maticos de chupete y para los comederos.

Equipo de accionamiento de una bateria para
ponedoras con limpieza automatica por cinta.
Las jaulas FARMER-AUTOMATIC se suminis-
tran de 2 a 6 pisos incluyendo sistemas auto-
maticos para la alimentacion, bebida, reco-
leccion de huevos y limpieza.

eBateria para Ponedoras
eBateria para Pollitos

Vista frontal de una bateria de ponedoras con
puertas horizontales de plastico, bebederos
de chupete de acero inoxidable y con tacita
para eliminar la humedad producida por go-
teos, reduciendo la produccion de amoniaco.
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nutricion. A nivel individual, el avicultor puede
eludir todas estas interacciones con tan sélo
considerar como el inicio de stress el momen-
to en que sus aves empiezan a jadear y a
mostrarsignos de incomodidad. Parasermas
exacto puede controlar |a temperatura corpo-
ral del ave, que aumentara unos 0,5°C duran-
te este stress. El ayuno debera empezar unas
6horas antes delexcesode calory mantener-
se hasta quelatemperaturaambientalempie-
ce a declinar.

Consecuencias del ayuno

La influencia del ayuno sobre el peso vivo
y el indice de conversion ha sido estudiada en
camaras ambientales y en experimentos de
campo. En los estudios de laboratorio —-Smith
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po, que corta los largos excesos de calor,
posibilita el crecimiento de las aves. A estas
aves se les sometié aun ayuno iniciado o bien
3 o bien 6 horas antes del stress por calor,
siendo su duracién bien de 6,5, bien de 9,5 o
bien de 12,5 horas, respectivamente. Bajo
estas severas condiciones de limitacion del
crecimiento, el ayuno no teniainfluencia en el
incremento de peso pero la viabilidad de las
avesyelindice de conversion mejoraban -ver
Tabla 2-. Sin embargo, en una segunda ex-
periencia, realizada en un criadero con venti-
lacién natural y bajo las condiciones ambien-
tales delmomento, conunaretiradadel pienso
6horas antes delinicio del stress por calor, los
efectos del ayuno no fueron tan claros -Tabla
3-. Durante el primer periodo -la 5 semana
de edad- el ambiente sélo causaba un ligero

Tabla 2. Efectos de laretirada de pienso sobre el crecimiento y supervivencia de los broilers criados bajo un stress de calor

moderado.
Retirada del pienso Tiempo lotal de Aumento de % de
antes de la ayuno, peso, g supervivencia
Iniciacién del stress horas
No retirado 0 569 94
Al inicio del stress 6,5 550 94
3 h antes 9,5 561 97
6 h antes 12,5 556 99

Tabla 3. Efecto del ayuno sobre la supervivencia de los broilers criados en yacija durante un stress de calor natural. (*)

Temperatura media, °C Aumento de peso, g/dia Supervivencia, %

Perio-

do Baja Alta Control KCI Ayuno Control KCI Ayuno

1 18,9 31,1 66,8 a 64,8 ab 62,3 b 99,3 a 99,6 a 100 a !

2 289 38,9 53,2a 50,6 a 519a 89,0 b 949a 97,3a f{_{t_? ﬁ

3 25,6 33,9 64,2 b 68,7 a 64,2 b 984 a 97,6 a 993a ! E
15

(*) Para cada periodo, |as cifras seguidas de una letra distinta son significativamente diferentes (P== 0,05). \"“‘:‘f
BILBLIOTECA
cACULTAT

 VFTERINARE

y Teeter, 1987- la exposicion a altas tempe-
raturas fue considerable, con un minimo de
26,6 °Cy un maximo de 36,7 °C. Estas tempe-
raturas son bastante mas severas que lasque
encontramos normalmente en una explota-
cion por cuanto en el campo pueden darse
estos excesos un dia, pero no de manera
continuada y ciclica todos los dias. Lairregu-
laridad de las oscilaciones térmicas en el cam-
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stress. Elayuno redujo el aumento de peso en
un 7 % y no tuvo efecto alguno sobre la
viabilidad. Enel segundoperiodo -lasiguiente
semana- el ambiente se convertia en una
seria amenaza para la viabilidad de las aves,
reduciendo la viabilidad al 89 % pero logrando
mediante |a aplicacion del ayuno que la viabi-
lidadseremontase al 97 %. Y al llegar al tercer
periodo —la 72 semana de edad- las aves
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experimentaron un stress crénico similar al
observado enlas “camaras ambientales” pero
sin influir el tratamiento en la variacion de
peso.

Otra de las consecuencias del ayuno son
los problemas que comporta el retorno de la
administracién de pienso alas aves. La forma
ideal para reintroducir el pienso ha de ser
aquélla que no las excite nihagaque se dafen
al competir por el alimento. Una insuficiente
superficie de comedero por ave y el ruido
asociado alas cadenas de alimentacién auto-
méticas —que aumentan la excitacién- pue-
den ser causantes de problemas en determi-
nadas situaciones.

Trabajos recientes realizados por Lott en
1990, retirando el pienso 4 horas antes de la
exposicion al calor y volviendo a darse 1 hora
después de que pasase el stress, indican que
las aves podrian tolerar la combinacion de la
ingesta de pienso junto con el stress por calor.
Aparentemente, un manejo de las aves de
estaforma estimulaba el consumo de agua, lo
cual se relacionaba positivamente con la su-
pervivencia de las aves. Esto muestra las
interacciones entre los procesos fisiologicos
que se dan en el pollo stressado por calor, lo
que requerira futuros estudios sobre las mis-
mas.

Aclimatacién

Las pérdidas asociadas a la mortalidad
causada por este tipo de stress normalmente
disminuyen con exposiciones repetitivas a
estas condiciones. Deaton -1987- demostrd
que la temperatura corporal de los pollos pre-
viamente sometidos a stress por calor es
inferior a la de aquéllos que no han sido
sometidos a aclimatacién. Registros recogi-
dos en nuestro laboratorio sugieren que sélo
el 50 % del efecto de la hipotermia de aclima-
tacion puede ser atribuido a unareduccion de
la ingesta de pienso ya que la temperatura
corporal disminuia, independientemente del
consumo de pienso, a consecuencia de una
exposicion previa al stress por calor. Una
porcién de la depresion restante de la tempe-
ratura corporal podria deberse a un aumento
en el consumo de agua -May y col., 1989-.
Segun estos autores, el consumo de agua de
un pollo aclimatado al stress por calor es
superior al de los pollos control, aunque no
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puede descartarse el papel de determinados
ajustes neuroendocrinos.

Experiencias realizadas por May y col., en
1987, evaluaron la aclimatacion como una
técnica potencial para reducir las consecuen-
cias del stress por calor. Su idea, en esencia,
consiste en “aclimatar” al ave a un stress
inducido artificialmente previo al stress por
calor que ocurriria de forma natural. En unos
trabajos similares Arjonay col. —-1988- obser-
varon que si justo 5 dias después del naci-
miento los pollitos se exponen a un calor
suficiente como para provocarles jadeo y una
posturacon lasalas extendidas, se incremen-
ta significativamente —por encima del 60 %-
su capacidad para superar el stress 40 dias
después. Datos adicionales aportados por el
mismo autor, en 1989, indican que no existen
diferencias significativas entre los pollos que
han sufrido un “pseudostress” a los 5 dias y
los controles en cuanto al consumo de agua,
temperaturainternay de la piel, tiroxina plas-
matica, glucosay proteinas totales de plasma.
Sin embargo, en otro trabajo posteriores de
Deaton -1989-, McDonald y col. -1990- y
Smithy McGhee -1990- para evaluarelfend-
meno de adaptacion alos 5 dias nose observo
efecto beneficioso alguno. Podria ser que
para que esta técnica de aclimatacion a los 5
dias funcione se necesiten unas condiciones
genéticas y ambientales especificas que hoy
por hoy nos son desconocidas.

Equilibrio acido-basico

El aumento de la frecuencia respiratoria
durante el stress por calor es critico para el
mantenimiento de la temperatura corporal.
Sin embargo, la mayor ventilacion de los
alveolos, necesariaparalahomeostasis eva-
porativa, también comporta un aumento del
CO, y perturbaciones del equilibrio acido-
basico -Botje y col,1985; Teeter y col,1985-.
Las consecuencias del desequilibrio acido-
basico son realmente desconocidas. Se vio
que el peso vivo aumentaba —Botjer, 1985-
con medidas como la administracion de agua
de bebida carbonatada, o la suplementacion
con acidos como el NH4Cl y HCI -Teeter y
col., 1985-, sugiriendo que el mantenimiento
del CO, y/o del pH sanguineo es critico para la
tasa de crecimiento. Sin embargo, en otros
estudios, -Teeter y Smith, 1985 y 1987- el
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/@ 1A RENTABILIDAD DE SU GRANJA~
A" CoN UNA BUENA CLIMATIZACION

Nota: Estos sistemas han sido investigados y fabricados por PROGANADERA.

Por eliminacién de bajas por calor, aumento de la densidad de aves, mejora de la transformacion en pollos y de la
ferfilidad en reproductoras, evita la caida de puesta y el descenso de tamafio en el huevo, etc. SON HECHOS PROBADOS,

TENEMOS SOLUCIONES PARA CUALQUIER NECESIDAD. VEA ALGUNAS:

i

Cabinas de inyeccion de aire frio para engorde de pollos, gallinas Abierto. Refrigerucién por extraccion con

les de apertura automatica.

reproductoras, pavos, etc. - paneles abati

Refrigeracion por extraccion. Gallinas ponedoras, efc. Refrigeracion por inyeccion a baja
velocidad. Gallinas ponedoras, pollos, etc.

Cabina de extraccion e inyeccion a

Refrigeracion y calefaccion por - Generadores de aire caliente baja velocidad con panel de
conducto de chapa. Codornices, automticos de gasleo. Pollos, celulosa. Pollos, ponedoras,
pollitas, efc. ~ codornices, pollitas, efc. reproductoras, incubadoras, efc.

Ventiladores de gran caudal para
extraccion.

05 .
5\\”" (1t5 o ; " :
Mo WIDERES EN INNOVACIONES Y SISTEMAS PARA CLIWATIZACION DE GRANUAS.

(2 Bajo Venta, naves 1y 2. - Tels. (976] 50 4106 - 50 34 12 « Fax (976) 50 34 12 - 50410 CUARTE (Zaragozal



mentar la productividad de las aves puede
enfocarse de dos maneras. En primer lugar,
mediante técnicas encaminadas adisminuir la
temperatura del agua que se le administra al
pollo con stress por calor, que son de gran
ayuda en la disipacion del calor. Esto implica
la recomendacién de no tener unas tuberias
sin aislamiento por el techo de la nave, en
donde la temperatura puede sobrepasar a
veces los 82 °C. Y, en segundo lugar, la
costumbre de algunos avicultores de “sacar
de paseo a los pollos”, cuando tienen mucho
calor, parece ser que es beneficiosa. Se ha
observado que esta costumbre aumenta el
consumo de agua en un 8 % siempre que las
aves realmente caminen lentamente puesto
que se necesita mucha actividad para que
aumenten su carga calorifica. A fin de
maximizar este efecto el pienso debe ser re-
tirado. Como veiamos, la suplementacion del
agua con sal sera beneficiosa si la tempera-
tura de la misma es inferior a la temperatura
delave. El avicultor debe sopesar las ventajas
de aumentarel consumo de aguay los riesgos
de tener la yacija humeda.

FORMULACION

Son numerosas las combinaciones en la
alimentacién que se han experimentado para
evaluarsu papel enlareduccion de los efectos
del stress por calor -Moreng, 1980; Lesson,
1986-. Se halogrado aumentar el crecimiento
disminuyendo el incremento de calor de la
racién gracias a una suplementacion extra de
grasa -Dale y Fuller, 1979~ o mediante un
mejor equilibrio de aminoacidos -Waldroup y
col., 1976-. Los efectos de estas formulaciones
posiblemente son debidos a un menor des-
perdicio de calor, lo que permite al ave reem-
plazar el calor perdido con un consumo mayor
de nutrientes y una asimilacién porlos tejidos.
Sin embargo, no todo son ventajas pues la
reduccion de la energia de la dieta frecuente-
mente estd asociada con un aumento en el
consumo de energia , que en muchos casos
sobrepasa la reduccion en el incremento por
parte del ave. Sin embargo, al valorar estas
manipulaciones de ladieta, haciendo especial
hincapié en la viabilidad, en ambientes de
temperaturas ciclicas, hemos visto que el au-
mentode energiade ladieta y/oladisminucion
de larelacién energia/proteinaaumentan tan-
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to la mortalidad como en el stress por calor.
Portanto, el problemacon que se encuentrala
avicultura es el dilema de mejorar o bien el
crecimiento o bien de reducir la mortalidad.
Estadecision dependerade lo severoque sea
el stress por calor contra el que nos enfrente-
mos.

Un segundo aspecto de la formulacion es
el que se refiere ala inclusion en las raciones
de lavitamina C para aliviar el stress por calor
ya que esto tiene tantos defensores como
detractores. El abanico de respuestas del ave
van desde la no respuesta a importantes re-
ducciones en las consecuencias del stress
por calor. Experiencias llevadas a cabo en
nuestro laboratorio, primero con pollos y luego
con ponedoras, nos llevarian al grupo de los
detractores de la vitamina C con esta finalidad
ya que no mejoré ni el crecimiento, ni el indice
de conversién, ni la viabilidad, ni la puesta, ni
laincubabilidad. Es posibles que, como suce-
dia con la aclimatacién alos 5 dias, para que
la vitamina C desarrolle una respuesta ha de
existir una mezcla de factores predisponentes
como lo eran ladieta, la genética y/o el medio
ambiente.

Belay y col., -1990- utilizando aves a las
que se les habia extirpado el colon, observa-
ron un aumento de la excrecion urinaria de
potasio, sodio, zinc y molibdenoy un aumento
del calcio, magnesio, selenioy cobre excreta-
do por las heces. La retencién mineral de
magnesio y fésforo se reducia debido a una
combinacion de excreciones urinarias y feca-
les. Alaluz del papelinmunoestimulador que
juegan estos minerales en ambientes
termoneutrosy laimportante relacionque cada
uno tiene con el crecimiento y el buen estado
general del animal, seran necesarias futuras
investigaciones para evaluar su importancia
durante el stress por calor,

El papel del Nicarbacin en el stress
por calor

La nociva interaccion existente entre el
coccidiostato Nicarbacin y el ave estresada
por calor frecuentemente restringe su empleo
a los periodos mas templados del ano. Se ha
demostrado repetidamente que el Nicarbacin
aumenta la mortalidad en el pollo estresado
por calor, aun sabiendo que existen numero-
s0s que interaccionan con este producto. El
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TANTAS PRESTACIONES EN INVIERNO COMO EN VERANO
El Gallinero Dinamico COLORADO®
Una creacion y una exclusiva SERUPA

En ESPANA, varios criadores ya han optado por el gallinero COLORADO de
SERUPA y han salido beneficiados en todos los sentidos : gracias a sus prestaciones
técnicas han podido incrementar su productividad y mejorar sus costos de produccion.

Nuestras naves, de original disefio con estructuras metdlicas, permiten obtener
paredes y techos lisos que posibilitan un paso perfecto del aire y una desinfeccion facil.
Un microprocesador pilota y controla los diferentes parametros imprescindibles para
llevar a cabo la crianza. '

Usted también, aproveche esta tecnologia, fruto de varios afos de investigacion y
aplicacién que sélo un gran especialista en criaderos puede ofrecerle.

El COLORADO forma parte de las naves SERUPA, una gama de naves perfec-
tamente estudiadas, capaces de atender las exigencias precisas de cada tipo de
crianza.

En ESPANA, todo el equipo de SERUPA estd a su disposicion para estudiar con
usted el proyecto que mejor se adapte a sus necesidades.

Cualquiera que sea la importancia de su crianza, la competencia y la experiencia
de los hombres de SERUPA le garantizan las unidades de produccion mejor disenadas
y mejor adaptadas.

* Marca registrada

Edad de los pollitos: 16 dias
Temperatura exterior: 10°
Depresion: 30 Pascals

Tejado de flbrocemento 34%
Guchllio da hierro tipo IPE
Espuma de polluretano 50 mm
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Patent pending

Sin filtro de aire. El polvo se autoextingue.

Posibilidad de regular la potencia, progresivamente,
: desde el 10 al 100%.

Lavable con agua, interna y externamente,
Distribucion ideal de la radiacion, sin ohstaculos.
Dos superficies radiantes, incluso a bajo régimen.

Control automatico individual o centralizado,
sin corriente eléctrica.

; KROMSCHROEDER, 5.A.
" P S C/ Santa Eulalia, 213 - Apartado 5230
ventajas decisivas Tl (65422210 T 65 122 0 1
Télex: 52201 Clave; Segas - Fax (93) 422 20 90 Central
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Tabla 5. Efectos del Nicarbacin, el ayuno y la incorporacion de cloruro potasico sobre la mortalidad - en % - de los

broilers sometidos a un stress agudo de calor (*)

Nicarbacin, ppm 0 62 80 125
Pollos control 37 bed 40 bc 58 ab 69 a
Pollos en ayunode 12 h 2e S5e 10e 12 e
antes del stress

Pollos con 0,5 % de KCI 9e 15 de 17 de 22 cde
en el agua

(*) Las cifras seguidas de una letra distinta son significativamente diferentes (P < 0,05)

progreso de la tecnologia que permita pronto
el empleo del Nicarbacin en cualquier época
del afo es un tema de interés ya que este
coccidiostato sigue siendo aun uno de los
productos mas efectivos.

La utilizacién de las medidas terapéuticas
comentadas en este articulo ha demostrado
tener cierto éxito a la hora de disminuir los
efectostoxicos del Nicarbacin durante el stress
por calor —Tabla 5-. Tanto el ayuno como la
suplementacién con sales del agua de bebida
han demostrado esta reduccion de la toxici-
dad. Otro enfoque posible es el de emplear el
Nicarbacin en funcién de la edad del ave, es
decir, en un programa de rotacién en el
periodo en el que la susceptibilidad al calor es
menor, siguiendo luego con otro coccidiostato
en el resto del engorde. El Nicarbacin se ha
usado con exito en los programas de rotacion
en el Sudeste de los EE.UU. durante los 10
dias después del nacimiento y en el Sudeste
de Méjico durante las 4 primeras semanas de
edad, debiendo recordarse que las elevadas
humedades y temperaturas ambientales de
estas regiones frecuentemente conducen a
un importante stress por calor.

Las observaciones sobre el uso con éxito
del Nicarbacin, en ambientes con elevadas
temperatura, estan ligadas a recientes expe-
riencias referentes ala producciénde calor de
los pollos aclimatados en comparacion con

los no aclimatados. SegunWiernusz y col., los
pollos que ya habian estado aclimatados a un
stress por calor y que recibian el Nicarbacin a
razon de 125 ppm, producian una cantidad
similar de calor por unidad de peso vivo me-
tabdlico que la de los controles, mientras que
los no aclimatados producian un 9,8 % mas.
En ninguno de los dos casos los mecanismos
homeostaticosevaporativos o no evaporativos
eran capaces de compensar la produccién de
calor inducida por el Nicarbacin y el consi-
guiente aumento de |la temperatura corporal.
Estefendmeno nos plantea la cuestion de que
el uso del Nicarbacin depende en gran mane-
ra de que el ave se haya aclimatado al stress
por calor, por lo que podria utilizarse con éxito
en pollos aclimatados.

CONCLUSIONES

Una produccion optima durante los perio-
dos de stress por calor empieza con un buen
manejo global de la granja, que incluya desde
el diseno de la nave hasta un buen control y
composicion delaguaydel pienso. Elavicultor
debetener presente entodo momento intentar
colocar el mayor numero de kilos de carne en
el mercado a fin de obtener el maximo bene-
ficio. Paraque esto ocurrahade saber que, en
ocasiones, el ritmo de crecimiento es un factor
secundario. [ ]
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