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1. INTRODUCCION

La avicultura nacional productora de carne, es de vital importancia dentro
del sector pecuario, ya que con el paso del tiempo la genética de los pollos de
engorda ha evolucionado, trayendo consecuencias favorables a la industria
avicola como un mejor indice de conversién alimenticiay la reduccién del tiempo
de finalizacién de los pollos, sin embargo a partir de la necesidad de alimentarlos
constantemente, el metabolismo acelerado de los pollos hace que la demanda
de nutrientes sea mayor, provocando un crecimiento acelerado y como
consecuencia se presenta problemas metabdlicos, un ejemplo de ello es la
ascitis (Gomez, 2006), este problema metabdlico causa una elevada mortalidad

y por lo tanto genera pérdidas econdmicas en la explotacion (Dereser, 2014).

La ascitis se presenta cuando se acumula fluido en la cavidad abdominal
y el ventriculo derecho del corazdn se dilata. La presencia de ascitis en los pollos
de engorda se ha relacionado con diversos agentes téxicos, factores
nutricionales y ambientales, la causa principal es el aumento en la demanda de

oxigeno en los pollos por su rapido crecimiento (Gutiérrez, 1999), entre los

agentes toxicos causantes de la ascitis se encuentran los cresoles, nitrofuranos,

cloruro de sodio, bifeniles policlorinados y aflatoxinas (Paasch, 1991), entre los

factores nutricionales que inducen a que se presente la ascitis pueden ser la

deficiencia de proteina, vitamina E, selenio y exceso de energia (Alvarado, 2011),

en cuanto a los factores fisicos se encuentra la falta de ventilacion, la altitud sobre
el nivel del mar y la insuficiencia cardiaca de las aves que se crian a grandes
altitudes (Paasch, 1991).

Los signos clinicos que se manifiestan en los pollos incluye la distension
progresiva del abdomen, dificultad respiratoria, inmovilidad, plumas erizadas,

caminan lento con las patas abiertas, muerte repentina (Guzman y Soto, 1996).




JUSTIFICACION

En la actualidad una de las fuentes de proteina de bajo precio y muy facil
de conseguir y que ademas esté al alcance de todos a nivel mundial es la carne

de pollo.

Con el mejoramiento genético en la avicultura ha traido grandes beneficios
pero también con las nuevas lineas genéticas de los pollos los productores y
empresas avicolas se han enfrentado con problemas metabdlicos en sus
parvadas, un ejemplo de esto es la ascitis en los pollos, principalmente este
problema se presenta en los lugares con grandes altitudes sobre el nivel del mar,
cuando este problema se presenta causa muchas muertes y por lo tanto es una
pérdida econémica para el productor, aunque en la actualidad ya existen
diferentes formas de contrarrestar este problema, como utilizando diferentes
productos en la alimentacion, en el agua de bebida o diferentes formas de
restriccién del alimento esto con el fin de reducir la presencia de este problema
metabdlico, es por eso que se despertd la inquietud de realizar la presente
investigacion, utilizando tres fuentes de sodio en la alimentacion de los pollos

para evaluar el comportamiento productivo en cada uno de ellos.



2.  REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Manejo del Pollo de Engorda en sus Diferentes Etapas

El manejo es cuando el ser humano interactia de forma positiva con el
pollo de engorda y el medio ambiente en donde se encuentra. Se debe de
observar a detalle las -caracteristicas que los pollos muestran en su

comportamiento asi como las condiciones dentro del galpén (Ross, 2014).

2.1.1 Antes de lallegada de los pollitos

Preparacién de la granja: Todos los equipos que se utilizaran en la granja
se debe de limpiar y desinfectar por completo incluyendo a los galpones por
dentro y por fuera, antes de que los politos lleguen (Ross, 2014), las actividades
gue se deben de realizar son: se debe de sacar todo el equipo que se encuentra
dentro del galpon para lavarlo y desinfectarlo, si hay pollinaza dentro del galpén
se debe de sanitizar y retirarlo en bolsas bien amarradas, posteriormente barrer
el galpdn, raspar las costras que hayan quedado en el piso, después lavar con
agua a presion y detergente en todo el galpén incluyendo paredes, piso, cortinas
y el techo si es posible, posteriormente se debe de enjuagar muy bien para
remover residuos de material que se aflojaron con el jabdn, desinfectar con
productos yodados, glutaraldehido y amonio cuarentenario en todas las areas del
galpén y por dltimo se debe de encalar los pisos, muros y paredes con cal viva
(Acosta y Jaramillo, 2005), poner cortinas en el galp6n por dentro y por fuera, al

dia siguiente distribuir el material que se utilizara como cama, se instala la
criadora y los termdmetros, ubicar bebederos, comederos y basculas (Renteria
2005).

Antes de que los pollitos lleguen para ingresar al galpén se debe de

esparcir el material de cama de manera uniforme, con una profundidad de entre



5 a 10 cm, si el material de cama no se distribuye uniformemente se puede
presentar dificultad en las aves para llegar al alimento y al agua, no se
recomienda utilizar profundidades de cama menor a los 5 cm ya que no habra
aislamiento suficiente del piso duro del galpon, ademas habra un nivel menor de

absorcién y se aumentara el contacto con el estiércol (Arbor-Acres, 2009). La

cama debe de tener una buena absorcion, liviana, barata y no toxica para los
pollos, una de las caracteristicas que debe de tener la cama es su tamafio medio
de particula, que el costo no sea tan elevado, y alta disponibilidad. Algunos

ejemplos de camas que se pueden utilizar son las virutas de pino, viruta de

madera dura, paja picada, aserrin y cascarilla de arroz (Cobb, 2013).

Durante los primeros 12-14 dias los pollitos no cuentan con la capacidad
de regular su temperatura corporal, en el momento de que los pollitos llegan la
temperatura del piso y del aire es de suma importancia, entonces es necesario

precalentar el galpon (Arbor-Acres, 2009). Se debe de precalentar el galpon 24

horas antes de que los pollitos lleguen, las condiciones ambientales que el galpén
debe de tener al introducir a los pollitos debe de ser las siguientes: la temperatura
del aire debe ser de 30°C/ 86°F, la temperatura de la cama de 28 -30°C y la
humedad relativa de 60-70% (Ross, 2014).

2.1.2 Manejo del pollito en el recibimiento

Las actividades que se deben de realizar al momento de recibir a los
pollitos deben de ser colocar el agua 3 a 4 horas antes de que los pollos lleguen,
para que cuando los pollos lleguen el agua este a temperatura ambiente, el agua
debe de contener electrolitos siguiendo las recomendaciones del fabricante, con
el fin de hidratar a los pollos, se debe de ubicar la criadora a la altura correcta
(1.5 metros de alto), la temperatura debe de estar entre los 30 y 32°C, si la
temperatura esta muy alta se hace el manejo de las cortinas y si esta muy baja

se enciende la criadora o el calentador para proporcionar a los pollos las
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condiciones que requieren, se cuentan los pollitos antes de colocarlos en la
criadora, después de una hora o dos de la llegada de los pollitos se les suministra
alimento, esto es porque el pollito al primer dia de nacido se sigue alimentando
del saco vitelino entonces es de vital importancia que este se absorba ya que de
lo contrario podria infectarse y como consecuencia el pollito puede morir
(Renteria, 2005; Criollo, 2011).

2.1.3 Manejo del pollo en la primera semana

¢ Inicialmente se les suministra alimento texturizado o mini pellets, conocido
como alimento iniciador.

¢ Revisar la temperatura todos los dias, esta debe de estar entre los 30 a
32 °C, si no esta en esta temperatura se debe de realizar el manejo de las
cortinas, realizar esto las veces que sean necesarios.

e Realizar manejo de camas, principalmente debajo y a los lados de los
bebederos, esta actividad se debe de hacer por las mafanas.

e Lavary desinfectar todos los bebederos manuales todos los dias.

e Suministrar electrolitos en el agua de bebida.

e En el segundo y tercer dia se agrega al agua un antibidtico para la
prevencion de enfermedades respiratorias, este manejo es opcional. En
estos dos dias no se desinfecta los bebederos con yodo ya que puede
interrumpir la accion del antibidtico.

e Limpiar las bandejas con el que se suministra el alimento.

e Colocar poco alimento sobre las bandejas, en la mafiana, al medio dia y
por la tarde.

e Revisar pollitos inactivos, enfermos y sacrificarlos.

e A partir del cuarto dia en adelante se les suministra agua sin antibioticos.

e Deltercer al séptimo dia se puede vacunar a los pollitos contra Newcastle,
Bronquitis infecciosa y Gumboro. Este manejo va a depender de la zona

en donde se encuentre la produccion.
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e Realizar pesajes dos veces por semana y anotar en el registro.

e Se debe de anotar en el registro las mortalidades y deshacerse de ellas lo
mas réapido posible, se pueden enterrar o incinerar.

e Verificar el consumo de alimento e inventarios.

e Verificar la pureza del agua de bebida.

e Realizar una limpieza tanto dentro como fuera del galpon.

e Al quinto dia se pueden ampliar el espacio en el que se encuentran los
pollos, si los ve muy estrechos se amplian inmediatamente.

e Por las noches dependiendo del clima encender la criadora.

e En zonas célidas, la iluminacién nocturna es una buena alternativa para
alimentar a los pollos.

e Es importante dar al menos una hora de oscuridad por dia, esto va a
permitir a que los pollos se acostumbren a dias oscuros sorpresivos, ya
que en caso de un apagén en horas nocturnas, evitara casos de
mortalidad, ya que los pollos pequefios tienden a amontonarse (Renteria
2005; Criollo, 2011).

2.1.4 Manejo del pollo en la segunda semana

e Latemperatura debe de estar entre los 26 y 28°C.

e La primera actividad del dia es apagar las criadoras y bajar las cortinas
totalmente. Desde la segunda semana se utilizan las cortinas por las
noches.

e Ampliar el espacio de los pollos y distribuir de manera uniforme los
comederos y bebederos.

¢ Nivelar los bebederos automaticos a la altura de la espalda del pollo y los
comederos a la altura de la pechuga.

e Realizar el manejo de la cama, esto quiere decir remover la cama.
Siempre por la mafana o por la noche.

e Lavar y desinfectar todos los dias los bebederos.
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e Realizar pesajes dos veces por semana y anotar en el registro.

e Anotar en el registro las mortalidades y deshacerse de ellas lo mas
pronto posible, se pueden enterrar e incinerar.

e Verificar el consumo de alimento e inventarios.

e Verificar la calidad del agua de bebida.

e Cambiar la poceta de desinfeccion todos los dias.

¢ Realizar el manejo de la limpieza dentro, fuera del galpén y de la bodega.

e Terminar con las vacunaciones si hay que aplicar algun refuerzo, esto va
a depender de la zona en donde se esté trabajando (Renteria, 2005;
Criollo, 2011).

2.1.5 Manejo del pollo en la tercera semana

e Latemperatura debe de estar entre 24 y 26°C.

e Al dia 20-21 se deben de quitar definitivamente las cortinas, pero de
manera gradual tres dias antes se van bajando un poco dia tras dia.

e EIl cambio de alimento se realiza en esta semana, se pasa de iniciacién a
finalizacion mas o menos en el dia 23, 24,25 cuando el pollo ya haya
consumido el 40% de iniciacion.

e Se amplia nuevamente el espacio de los pollos.

e Se distribuye uniformemente los comederos y bebederos a la altura
correspondiente.

e Se llena los comederos de concentrado.

¢ Realizar el manejo de las camas, siempre por la mafiana o por las
noches.

e Lavar y desinfectar todos los dias los bebederos.

e Limpiar los comederos.

o Realizar pesajes dos veces por semana y anotar registros.

e Anotar en el registro las mortalidades y sacrificios.

e Verificar todos los dias del alimento e inventarios.
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e Revisar el agua de bebida.

e Cambiar la poceta de desinfeccion todos los dias.

e Realizar el manejo de la limpieza del galpén por dentro y por fuera
(Renteria, 2005; Criollo, 2011).

2.1.6 Manejo del pollo en la cuarta semana

e Temperatura ambiente (climas calidos y medio).

e Desinfectar los bebederos todos los dias.

e Realizar pesajes dos veces por semana y anotar en los registros.

e Verificar la mortalidad y anotar en los registros.

e Realizar el manejo de camas, puede ser por las mafianas o por las
noches.

¢ Nivelar los bebederos y comederos.

e Cambiar la poceta de desinfeccion.

e Verificar el consumo de alimento e inventarios.

e Verificar la pureza del agua de bebida.

¢ Realizar el manejo de limpieza del galp6n por dentro y por fuera.

e Lavary desinfectar bebederos y comederos (Renteria, 2005; Criollo,

2011).

2.1.7 Manejo del pollo en la quinta semana

e Desinfectar los bebederos todos los dias.

e Realizar pesajes dos veces por semana y anotar en los registros.

o Verificar la mortalidad y anotar en los registros.

e Realizar el manejo de las camas, por las mafianas o en las noches.
¢ Nivelar los comederos y bebederos.

e Cambiar la poceta de desinfeccion.



e Verificar el consumo del alimento e inventarios.

e Verificar la pureza del agua de bebida.

e Realizar el manejo de limpieza por dentro y fuera del galpon (Renteria
2005; Criollo, 2011).

2.1.8 Manejo del pollo en la sexta semana

e Desinfectar los bebederos todos los dias.

e Realizar pesajes dos veces por semana y anotar en los registros.

e Verificar la mortalidad y anotar en los registros.

¢ Realizar el manejo de las camas, por las mafanas o en las noches.

e Nivelar los comederos y bebederos.

e Cambiar la poceta de desinfeccion.

e Verificar el consumo del alimento e inventarios.

e Verificar la pureza del agua de bebida.

¢ Realizar el manejo de limpieza por dentro y fuera del galpon
(Renteria, 2005; Criollo, 2011).

2.1.9 Manejo del pollo en la séptima semana

e Desinfectar los bebederos todos los dias.

¢ Realizar pesajes dos veces por semana y anotar en los registros.

e Verificar la mortalidad y anotar en los registros.

e Realizar el manejo de las camas, por las mafianas o en las noches.
¢ Nivelar los comederos y bebederos.

e Cambiar la poceta de desinfeccion.

e Verificar el consumo del alimento e inventarios.

o Verificar la pureza del agua de bebida.

e Realizar el manejo de limpieza por dentro y fuera del galpon.
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e 12 horas antes del sacrificio retirar los comederos (Renteria, 2005;
Criollo, 2011).

2.2 Importancia de la Avicultura en México

La avicultura ha contribuido de forma sobresaliente en la alimentacion de
los mexicanos, poniendo a su disposicion alimentos sanos, de alta calidad
proteica, accesibles en cuestion de precio, aportando bienestar y salud (UNA,
2019).

La avicultura es importante ya que tiene una mayor tasa de crecimiento
dentro de las actividades agricolas, pecuarias y pesqueras, también porque
constituye un sector que es fundamental para la produccion de alimentos y
ademas es un elemento importante en la dieta de una gran parte de la poblacion
del pais. Actualmente 6 de cada 10 mexicanos, incluyen en su dieta alimentos
avicolas como pollo, huevo y pavo, la carne de pollo aporta un 38,4% de proteina
(CEDRSSA, 2019).

La produccion avicola es muy importante porgue influye en la economia y
la alimentacion del pais, pues es una actividad que se puede realizar con facilidad
y que se puede adaptar a un entorno doméstico, con estas caracteristicas se
puede convertir el producto en un elemento accesible para la economia de las
familias de todas las clases sociales. Es conocida la importancia de la industria
avicola en el consumo nacional, principalmente para los sectores sociales mas
marginados de la poblacion, lo cual exige a que se realice un andlisis de la

estructura productiva y territorial de la produccion avicola (CEDRSSA, 2019).

También es importante porque esta actividad genera un gran nuamero de
empleos, es importante mencionar que en los ultimos cinco afios la avicultura ha

mantenido un ritmo de crecimiento anual de los empleos en un 4%, el 50% de los
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empleos lo genera la rama avicola de huevo, el 49% la de pollo y el 1% la
participacion de pavo. En nuestro pais los productos generados con esta
actividad juegan un papel importante en la dieta de las personas, tanto por su
costo accesible a la mayor parte de la poblacién como por su alto valor nutricional

y a la facilidad de preparacion (Quezada, 2001).

La avicultura es importante en México ya que las areas geogréficas con
las que cuenta nuestro pais son una ventaja para la produccion, ademas tiene
mercado, por ejemplo, el mercado publico representa un 30%, las rosticerias
también representan un 30%, el producto vivo representa un 20% y los
supermercados un 20%. Si comparamos la carne de pollo la carne de cerdo y la
carne de res, podemos ver que la carne de pollo tiene versatilidad, tiene buen
sabor, es facil de preparar, es saludable y nutricional, es consistente en calidad
y tiene un precio razonable. Vemos que la carne de cerdo y la de res son mas
caros, contienen mas grasa, entonces esas son unas de las razones por el cual
las personas compran mas carne de pollo debido a su precio, es por eso que la
venta de carne de pollo tiene gran demanda en el mercado y ademas en México
la carne de pollo es en donde los mexicanos encuentran la proteina de manera

mas accesible (Quezada, 2001).

2.3 Produccién a Nivel Nacional del Pollo de Engorda

Durante el periodo de 1994-2018 la avicultura de pollo crecié 145%, en el
2018 la actividad produjo 6.1 millones de toneladas de alimento. La industria tiene

presencia en 16 estados del pais (UNA, 2019). La produccion del pollo de

engorde en 2018, se localiza en los siguientes estados: Veracruz 12.9%),
Aguascalientes (11%), Querétaro (10.8), La Laguna (9.1%), Jalisco (7.3) y el
resto del pais (48.8%) (CEDRSSA, 2019). En México se produce

aproximadamente 34 millones de pollos por semana y estas producciones se
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comercializan en seis clasificaciones: vivo (37%), rosticero (37%), piezas (11%),
mercado publico (9%), supermercado (3%) y producto valor agregado (3%)
(UNA, 2019).

Durante el 2018 la producciéon de carne de pollo fue de 3.34 millones de
toneladas, quiere decir que tuvo un 3.9 por ciento de incremento anual, este
crecimiento fue muy superior al promedio anual que se habia registrado en los

altimos diez afios que fue de 2.6 por ciento (FIRA, 2019).

En los ultimos cinco afos, el consumo de carne de pollo en México fue
muy elevado a un ritmo superior al de la produccion, en el 2018 el consumo fue
de 3.8 millones de toneladas y la produccién fue de 3 Millones de toneladas, lo
que significa un déficit de 500 mil toneladas. EI consumo per capita de carne de
pollo en México es de 28.7 kilogramos por persona por afio, en comparacion con
otros tipos de carne, el consumo per capita es dos veces mayor que el consumo
de carne de res, el consumo de carne en México tiene una representacion del 56

por ciento del consumo total de carnes (FIRA, 2019).

2.4 Sistema de Produccién del Pollo de Engorda

Los sistemas de explotacion avicola se emplean de acuerdo al area de
terreno que se tiene disponible a disposicién de las aves y del capital que se
invierte (Gomez, 2015).

2.4.1 Sistema extensivo o tradicional

En este sistema los pollos de engorde no estan confinados en ningun

momento del periodo de produccion, estan totalmente libres (OIE, 2019), el
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terreno que estd a disposicion de las aves es muy amplio, y la inversion
econOmica es casi nula. Estos sistemas son el de mayor produccion en México y
se ubican en el medio rural, ademas estan localizados por todo el territorio
nacional y su participacion es minima ya que la produccion es para el
autoconsumo, es por eso que esa produccién no se vincula con el mercado
nacional. En este sistema carecen de tecnologia moderna es por eso que los

parametros de produccion son muy bajos (Gomez, 2015).

2.4.2 Sistema semi intensivo o semi tecnificado

En este sistema se caracteriza a que el productor define una extension
determinada de terreno de los pollos, adema interviene en el acondicionamiento

del ambiente y de las instalaciones (OIE, 2019). En este sistema de produccion

los pollos no se encuentran confinados en un 100%. Estos sistemas de
produccion se encuentran en todo el pais y cuentan con diferente grado de
tecnificacion y esto hace que su produccion sea diferente. Con este sistema se
llegan a presentar algunas deficiencias en los alimentos manejados, en las
instalaciones y también en el manejo sanitario. Presentan altos costos de
produccién asi también como una alta vulnerabilidad ante los cambios de la

economia, como los precios y la demanda. (Gémez, 2015).

2.4.3 Sistema intensivo o confinamiento

En este sistema los pollos se encuentran totalmente confinados (OIE,
2019), aqui se aprovecha al maximo el espacio disponible dado por una mayor
densidad por metro cuadrado, con este sistema se reflejara un manejo mas
eficiente asi como también una mayor produccion. Utiliza tecnologia disponible a
escala mundial, estan adaptados a las necesidades de su produccion y a las

condiciones del mercado del pais. Este sistema lo utilizan las grandes compafiias
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avicolas del pais. Este sistema de produccién tiene muchas ventajas tales como:
una mayor produccion, los pollos aprovechan mejor el alimento, hay un mayor y
mejor control sobre las enfermedades, mayor nimero de animales por metro
cuadrado, mas facilidad en el manejo y mas seguridad contra depredadores. Este
sistema, asi como tiene sus ventajas también tiene sus desventajas tales como:
requiere una mayor inversion para proveer alimento, agua, luz y ventilacion,
requiere un mercado seguro y necesita que haya una buena capacitacion para el

manejo y una buena administracion (Gomez, 2015).

2.5 Manejo Nutricional del Pollo de Engorda

2.5.1 Manejo del alimento

Se debe de administrar alimento a los comederos muchas veces con poco
alimento, con el fin de estimular el consumo trayendo al pollito al comedero, con
esto se puede prevenir la presencia de hongos, el alimento no se desperdicia y
el alimento no se mezcla con las heces y la humedad. Diariamente se tiene que
seleccionar la materia fecal y los restos de cama presentes en el comedero antes
de proporcionar alimento nuevo, esto con el fin de mantener el alimento fresco,
no se debe de suministrar alimento fresco encima del viejo (Acosta y Jaramillo,
2015).

Las raciones se deben formular correctamente para que tenga un balance
adecuado de energia, proteina, aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos
grasos esenciales, para permitir el crecimiento y rendimiento Optimos de los

pollos (Ross, 2014). Estos componentes deben de estar balanceados para

asegurar un correcto desarrollo del esqueleto y la formacion del tejido de los
pollos (Cobb, 2013).
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La forma fisica del alimento varia de acuerdo a las etapas de crecimiento
de los pollos (Cobb, 2013), el alimento preiniciador se suministra en forma de

pélets durante la primera semana, a partir de la segunda semana se les
suministra alimento en forma de harina, estas deben de tener un tamafio grueso
y uniforme, los granos de cereales tienen que ser molidos a un diametro de 900-
1000 micras, estos alimentos se mezclan con grasa o aceites en la formulacion

de la dieta esto con el fin de reducir la polvorosidad (Ross, 2014).

2.5.2 Aporte de nutrientes

Energia: Los pollos de engorda necesitan energia para el desarrollo de

sus tejidos, asi como su mantenimiento y su actividad (Cobb, 2013). Las fuentes

de carbohidratos, como el maiz y el trigo, asi como también los aceites son la
principal fuente de energia en los alimentos para aves. Estos niveles de energia
en la dieta se expresan en Megajoules (MJ/kg) o kilocalorias (Kcal/kg) de Energia

Metabolizable (EM), dicha energia es la que esta disponible para el pollo (Arbor-

Acres, 2009).

Proteina: Las proteinas que se incluyen en la racion, se puede encontrar
en los cereales y las harinas de soya, de forma natural son compuestos
complejos, pero gracias a la funcion del proceso digestivo los degrada para
generar aminoacidos, los cuales se absorben y ensamblan para constituir las
proteinas corporales utilizadas en la construccién de tejidos como musculos,

nervios, piel y plumas de los pollos (Arbor-Acres, 2009).

Macrominerales: El suministro debe de ser el correcto, asi como los
niveles, esto es de suma importancia para los pollos de alto rendimiento, e esta

manera se puede promover un adecuado crecimiento, asi como el desarrollo de

15



los huesos y el sistema inmune. Ejemplos de estos son calcio, fosforo, sodio,
potasio y cloro (Arbor-Acres, 2009).

Calcio y Fosforo: El calcio de la dieta es muy importante para el
crecimiento, la eficiencia alimenticia, el desarrollo 6seo, la salud de las piernas,
el funcionamiento de los nervios y el sistema inmune. Es de vital importancia
agregar el calcio en las cantidades adecuadas y en forma consistente. De igual
manera el fésforo se debe de proporcionar de manera y con la cantidad correcta
para una buena estructura y un crecimiento 6ptimo del esqueleto (Arbor Acres
2009).

Sodio, Potasio y Cloro: Estos minerales influyen en las funciones
metabdlicas generales, por lo tanto, una deficiencia de estos puede afectar el
consumo de alimento, el crecimiento y el pH de la sangre. Por el contrario si se
proporciona niveles excesivos de estos minerales el consumo de agua aumenta

y como consecuencia la calidad de la cama se ve afectado (Arbor-Acres, 2009).

Minerales Traza y Vitaminas: Estos son necesarios para todas las
funciones metabdlicas. La suplementacion de estos, se dependera de los
ingredientes que se utilicen y la disponibilidad de cada uno de ellos, para la
elaboracién del alimento. Los cereales contienen diferentes niveles de vitaminas,
es por eso que muchas veces es necesario modificar los niveles de
suplementacién de algunos de ellas, por eso es recomendable separar ciertos
ingredientes, esto va a depender de los cereales que se esté utilizando como

base en las raciones (Arbor-Acres, 2009).
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2.5.3 Programa de alimentacién

El programa de alimentacion incluye tres dietas durante el ciclo de
produccion, estos son el alimento preiniciador, iniciador, engorde y un finalizador

(Acosta y Jaramillo, 2015). Los requerimientos de nutrientes disminuyen cuando

la edad de los pollos aumenta, las necesidades de nutrientes de las aves no
cambian drasticamente en dias especificos si no que cambian continuamente a
lo largo del tiempo (Cobb, 2013).

El alimento preiniciador se suministra para que los pollos ganen peso con
bajo consumo de alimento, se suministra en la primera semana. Este alimento
debe de contener como minimo 24% de proteina, 3.5% de grasa, maximo 3% de
fibra, maximo 7% de cenizas y maximo 13% de humedad (Acosta y Jaramillo,
2015).

El alimento de iniciacién esta disefiado para el desarrollo del esqueleto del
pollito, se suministra de 900 a 1000 gramos por pollo en promedio, esta debe de
contener como minimo un 20% de proteina, como minimo un 2.5% de grasa,
como maximo un 5% de fibra, asi también como maximo un 8% de cenizas y

como méaximo un 13% de humedad (Acosta vy Jaramillo, 2015).

El alimento de engorde estd disefiado para que los pollos desarrollen
musculos en la pierna, pechuga, muslo, entre otras partes. Se suministra desde
1100 gramos por pollo, este alimento debe de contener como minimo un 19% de
proteina, asi como un 2.5% de grasa, como maximo un 5% de fibra, como un
maximo un 8% de cenizas y como maximo un 13% de humedad (Acosta y
Jaramillo, 2015).
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2.6 Suplementos Utilizados en Pollo de Engorda

Los suplementos utilizados pueden ser nutritivos 0 no nutritivos. Los
nutritivos suplen deficiencias propias de la dieta o aquellas ocasionadas porque
el animal es incapaz de elaborar estos compuestos en las cantidades necesarias
y sin embargo son necesarias para su desarrollo normal, tales como los

minerales, las vitaminas y los aminoacidos (Ross, 2009).

Los pollos necesitan de los minerales y las vitaminas para sus funciones
metabdlicas. La suplementacién adecuada de vitaminas dependerd de los
ingredientes que se utilicen para la racion. El requerimiento basico de vitamina E
del pollo de engorde es de 10 a 15 mg/Kg. La suplementacion de las vitaminas
dependera del tipo de cereal que se esté utilizando, pero también existen
circunstancias que provocan que los requerimientos sean diferentes tales como

el estrés y las enfermedades (Ross, 2009).

Los suplementos no nutritivos se afiaden con la finalidad de mantener el
estado de salud, la uniformidad y la eficiencia de produccién en sistemas
intensivos, dentro de estos suplementos no nutritivos encontramos enzimas,
antibiéticos, coccidiostaticos, pigmentos, antioxidantes, antifiingicos y sustitutos
de los antibioticos (Ross, 2014).

Enzimas: Actualmente se utilizan enzimas en los alimentos de las aves
para mejorar la digestibilidad de los ingredientes. Existen enzimas disponibles
para actuar sobre los carbohidratos, sobre los minerales ligados en las plantas y

sobre proteinas (Ross, 2014). Algunos ejemplos de enzimas que se pueden

utilizar son: la peptidasa, lipasa, fitasa y muchos otros mas. La funcion de las

enzimas ayuda a aumentar la digestibilidad de los alimentos, las aves crecen mas

rapido y mejoran la conversion alimenticia (Espinoza, 2003).
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Agentes Peletizantes: Se utilizan para mejorar la dureza del pellet. Algunos
ejemplos son los aglutinantes como la hemicelulosa, la bentonita y las gomas
Guar (Ross, 2014).

Otros productos que se pueden utilizar en la produccion del pollo de
engorde son aceites esenciales, nucledtidos, glucanos y extractos especializados
de plantas. En algunas areas del mundo donde estéa permitido su uso, se puede
agregar formaldehido al alimento como tratamiento o como conservador (Ross,
2014).

2.7 Ascitis

La ascitis es la acumulacion de fluido en la cavidad abdominal con
dilatacion del ventriculo derecho del corazon. La presencia de ascitis en los pollos
de engorde se ha relacionado con diversos agentes toxicos, factores

nutricionales y ambientales (Gutiérrez, 1999).

2.7.1 Concepto

La ascitis no es una enfermedad (Lopez, 1991), es una condicion

patolégica que se caracteriza por la acumulacién de liquidos en la cavidad

abdominal (Olivares et al., 2011) y es producida por las causas generales de

edema (Lopez, 1991). El liquido se acumula con mayor frecuencia en dos

espacios hepaticos, el peritoneal o el pericardio (Gutiérrez, 1999).

Constituye un problema de importancia mundial en el pollo de engorde

(Cortés et al., 2006). Afecta negativamente a la industria avicola, ya que la
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mortandad puede oscilar de un 3% a un 40%, y esto hace que las pérdidas

econdmicas sean elevadas (Olivares et al., 2011). Ademas la ascitis es una de

las principales causas de la mortalidad y morbilidad en la produccion moderna de

pollos de engorde (Aftab, 2005). Cuando el liquido del higado se pasa al

abdomen provoca que la cavidad restringa la respiracion y esto puede conducir
a la muerte (Ross, 2009).

2.7.2 Sinonimia

Sindrome ascitico, sindrome ascitico hipégino, edema de las alturas, bolsa
de agua, edema aviar, hipertensiéon pulmonar, enfermedad del abdomen,

sindrome ascitico aviar, agua en el abdomen (Barranco, 2013).

2.7.3 Especies susceptibles

Los pollos de engorda son los que se ven mas afectados iniciando desde
la primera semana de edad y con menor frecuencia afecta también otras aves,
ejemplo de ellos los pavos, las gallinas de postura y los gallos de pelea (Barranco,
2013).

2.7.4 Etiologia

Aunque anteriormente la altitud se consideraba como uno de las causas
principales que causaba la ascitis, hoy en dia se sabe que existen varias causas
como la velocidad de crecimiento, la temperatura ambiental, la mala ventilacion

del galpdn, la calidad del agua y la influencia de los progenitores (Dereser, 2014).
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Las diversas causas que provocan a que se manifieste la ascitis pueden
ser factores genéticos, alimenticios, de manejo, sanitarios y climatoldgicos. La
ascitis se origina por el aumento de la demanda de oxigeno por parte el

organismo que no puede responder de forma eficiente (Barranco, 2013). También

la etiologia esté relacionada con el mejoramiento genético de las lineas hoy en
la actualidad que sufren ascitis, esto se debe a que su crecimiento es muy rapido
y por lo tanto existe una alta demanda de oxigeno para su actividad metabdlica
(Menocal et al., 1998).

Los factores que aumentan la carga del corazén y por lo tanto el aumento
de la demanda del oxigeno son el rapido crecimiento de los pollos, estrés por frio,
presion parcial baja de oxigeno o enfermedades respiratorias, estos son ejemplos
de algunos factores que pueden conducir a que se presente la ascitis (Ross,
2009).

2.7.5 Patogenia

La ascitis se presenta porgue el corazon no es capaz de oxigenar el cuerpo
adecuadamente por el rapido crecimiento y peso corporal, resultado de una
hipoxia (Gutiérrez, 1999). La ascitis se inicia por factores que elevan la presion

arterial dentro de las arterias que irrigan los pulmones, el aumento de la presion
arterial de los pulmones desencadena la acumulacion de liquido en la cavidad

abdominal (Jones, 2006).

Cuando la demanda de oxigeno en el organismo es insuficiente y por lo
tanto este no puede responder de forma eficiente, como consecuencia de esta
demanda, se produce un aumento del ritmo cardiaco y esto provoca una
hipertrofia del ventriculo derecho, aunque se realiza un esfuerzo cardiaco no se

logra satisfacer la demanda de oxigeno requerido, con el aumento de la presion
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se empieza a perder liquido de los vasos sanguineos y ese liquido se acumula
en la parte mas baja del abdomen, que es la bolsa de agua del pollo ascitico
(Barranco, 2013).

2.7.6 Signos clinicos

Cuando la ascitis ya esta muy avanzada se observa a los pollos con un
abdomen distendido, jadeo, palidez, plumaje erizado, diarrea y adherencia de las
plumas de la cola. Los pollos con ascitis caminan con dificultad, presentan una
posicion de pinglino y se puede palpar el fluido de la cavidad abdominal. Poco
tiempo antes de morir los pollos se encuentran postrados y es muy dificil que
alcancen los comederos y bebederos, como consecuencia el consumo disminuye
(Barranco, 2013).

Las aves en buen estado fisico pueden morir rdpidamente y cuando la
ascitis se transforma en crénico, las aves pierden progresivamente peso, aunque
también existen casos en donde el ave muere antes de que se desarrolle el

cuadro de acumulacién de liquido (Stuart, 1991).

2.7.7 Diagnostico

Se puede diagnosticar por medio de los signos clinicos, aungque a veces
es dificil porque se puede llegar a confundir los signos clinicos que los pollos
presentan, se puede hacer un diagnostico mediante analisis de laboratorios, pero
rara vez se practican ya que estas pruebas son muy costosas y dificiles de
realizar, es por eso que no cualquier laboratorio de diagndstico puede realizar

estas pruebas (Stuart, 1991).
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2.7.8 Tratamiento

No existe tratamiento, su control esta basado en la prevenciéon. Algunos
autores recomiendan que se puede disminuir el progreso de la ascitis aplicando
pequefias dosis de digitdlicos diariamente, algunos experimentos que se han
hecho han demostrado que al aplicar digitalicos a los pollos se reduce de un 4%

a 0.1% la mortalidad causada por la ascitis (Gutierrez, 1999).

2.7.9 Control

Se puede disminuir la incidencia de ascitis identificando cual es la causa,
gue la caseta cuente con una adecuada ventilacion es de gran ayuda, por eso es
necesario instalar ventiladores en la caseta y cortinas ya que esto permitira tener

un buen control con el aire que ingresa y el que se elimina, de esta manera se

puede evitar pérdidas (Barranco, 2013). La ventilacion en las casetas es de suma
importancia ya que se debe de reponer el oxigeno que es utilizado y también para

asegurar que los gases sobrantes se desechen (Ross, 2009). Existen varias

acciones que se pueden realizar para controlar la ascitis en los pollos, estas
pueden ser el control del monéxido de carbono, bidxido de carbono, amoniaco,
restricciones alimenticias, control nutricional y control de medicamentos
(Barranco, 2013). Los problemas de ascitis se puede prevenir al realizar un buen
manejo en la produccién (Ross, 2009).

Algo importante es evitar periodos de estrés por frio, ya que cuando se
exponen al frio aumenta la tasa metabdlica en la demanda de oxigeno y mas
tarde se puede presentar la ascitis en el periodo de produccion, es por eso que
cuando los pollos lleguen a la caseta, esta debe de estar a una temperatura

adecuada asi como la humedad relativa y la temperatura del aire (Ross, 2009).
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2.7.9.1 Control del monéxido de carbono

Cuando hay un exceso de este gas lo que se tiene que hacer es removerlo,
principalmente las que producen las campanas de crianza, el control se debe de
iniciar en las fuentes que proporcionan calor, se puede empezar revisando los
sistemas de almacenamiento, se debe de ajustar cada criadora para tener una
adecuada combustion, la limpieza y el mantenimiento de las criadoras es muy
importante, también se debe de arreglar y cambiar piezas que no funcionan
(Barranco, 2013).

2.7.9.2 Control del di6xido de carbono

Las aves producen este gas, lo mejor que se puede hacer para controlar
esto es haciendo uso de una buena ventilacion, ya que con esto ayudara a

remover este gas (Barranco, 2013).

2.7.9.3 Control de amoniaco

El nivel de amonio en las casetas se puede controlar mediante una
adecuada ventilacién, el flujo de aire es muy importante ya que no solo ayuda a
remover el exceso de amonio, sino que también evita que haya un exceso de

humedad en la cama del piso de las casetas (Barranco, 2013).

2.7.9.4 Control en el programa de restriccién alimenticia

La restriccion alimenticia consiste en proporciona a los pollos el alimento
por tiempos determinados y no dejarle el alimento a libre acceso a todas horas,
esta actividad consta de diferentes variantes. Se puede restringir el alimento

durante un periodo definido, esta actividad debe de iniciar cuando la mortalidad
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de los pollos es muy alta y después continuar con la alimentacion a libre acceso
(Barranco, 2013).

2.7.10 Pérdidas que ocasiona

La ascitis ocasiona numerosas bajas y como consecuencia el aspecto
econdmico y la productividad avicola se ven afectados, al igual que los
consumidores de una manera indirecta, pues a mayores costos de produccion el
precio del pollo en el mercado tendrd un valor mas elevado de lo normal
(Barranco, 2013).

2.7.11 Prevencién

La prevencion es muy importante, ya que esto evita perdidas en la
produccion, se puede realizar acciones de manejo para la prevencion tales como:
evitar cambios bruscos de temperatura, usar programas de luz, proporcionar una

buena ventilacién y que las camas estén en buen estado (Lopez, 2012).

Otro factor a considerar es la altura al nivel del mar, cuando la altura es
muy elevada la presion de oxigeno es menor que en zonas geograficas que se
encuentran a nivel del mar, es por eso que en zonas altas la presencia de ascitis

son mucho mas probables y graves (Lopez, 2012).
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2.8 Uso del Cloruro de Sodio

2.8.1 Concepto

Es un compuesto quimico formado por cloro y sodio (Martinez, 2013), tiene

una estructura cristalina. Esta compuesta de un 40% de sodio y un 60% de

cloruro (Nogales, 2018). Las aves requieren de la sal de la misma manera que

es requerida por todos los animales (Martinez, 2013).

El sodio y el cloro se encuentran en el grupo de los macrominerales,
esenciales en el metabolismo del animal y cuando se incorpora en las dietas es
en forma de cloruro de sodio, tiene la ventaja de mejorar la palatabilidad de las
aves, pero también funciona como nutriente. Como elemento esencial en la dieta
mantiene la presion osmotica, el equilibrio acido-base, ademas controlan el paso
de nutrientes a las células y el metabolismo del agua, proteinas, energia y

minerales (Rubina et al., 2019).

El cloruro de sodio se aflade a la dieta de las aves entre 0.2 y 0.4%.
Cuando se suplementa en exceso aumenta el consumo de agua y como

consecuencia las excretas son mas humedas (Ravindran, 2019). La sal es una

fuente valiosa de minerales en zonas donde el consumo de sodio en el alimento
es reducido, pero también puede resultar toxico cuando la ingestion de sal es

excesiva (Rubina et al., 2019).

2.8.2 Exceso y deficiencia de cloruro de sodio

Un consumo excesivo de cloruro de sodio puede ocasionar un aumento
en el consumo de agua, disnea, debilidad, diarrea, deshidratacion y paralisis en
las extremidades (Nogales, 2018).
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Cuando los pollos son alimentados con dietas que contienen un exceso de
sal, pueden sufrir polidipsia, cuando esto sucede los pollos beben agua en
grandes cantidades muchas veces. En el caso contrario, cuando los pollos se
alimentan con dietas deficientes en sal se desarrolla la poliuria, lo que provoca
que se eliminen liquidos de manera excesiva en forma de orina. Ademas de la
poliuria y polidipsia, el efecto toxico de la ingesta excesiva de la sal puede
provocar fallos muy graves en los rifiones y como consecuencia la eliminacion
del agua se altera, el agua que no es eliminado sera retenido en el organismo del
pollo provocando la ascitis, que se caracteriza por el incremento de peso, fallo
cardiaco, alteraciones neurologicas y hasta la muerte (Martinez, 2013).

Una deficiencia en el consumo de cloruro de sodio puede afectar a la
osmorregulacién, asi como al equilibrio acido-base, cuando el cloruro se
encuentra deficiente en la dieta causa ataxia, mostrando signos de nerviosismo
y debilidad cardiaca (Nogales, 2018).

Cuando el sodio es deficiente la presion osmética disminuye y el equilibrio
acido-base cambia, disminuye la presion arterial, la funcion suprarrenal
disminuye, la elasticidad de los tejidos subcutaneos disminuye y todo esto
provoca a que los niveles de acido Urico aumente en la sangre provocando un

shock y la muerte (Nogales, 2018).

2.8.3 Beneficios del cloruro de sodio

Regula y mantiene constantemente el pH de los fluidos biolégicos y del
interior de las células que forman parte de los tejidos, ademas estabiliza la

actividad cardiaca, regula el equilibrio hidrico (Martinez, 2013).
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2.8.4 Funciones del cloruro y el sodio

El sodio ayuda al impulso nervioso, que al unirse con el cloro forma la sal,
cuando este mineral es deficiente puede ocasionar un desequilibrio osmatico. Es
uno de los elementos que tiene una mayor importancia en el organismo debido a
gue sus iones intervienen en el equilibrio acido-base y osmético, en la transmision

de los impulsos nerviosos y en la contraccion muscular (Nogales, 2018).

El cloruro es necesario porque ayuda a que el equilibrio de los liquidos
corporales se mantengan de manera apropiada, ademas forma parte esencial de
los jugos digestivos gastricos e interviene en la digestion de las grasas (Nogales,
2018).

2.8.5 Experimentos que se han realizado

Se realiz6é un experimento en donde se utilizaron cuatro tratamientos en el
agua de bebida para evaluar la presencia de ascitis en los pollos de engorda.
Para este experimento se utilizaron cuatro grupos de 650 pollos cada uno, el
primer tratamiento fue el testigo, en donde al agua de bebida fue normal, en el
segundo tratamiento se le agrego 1000 ml/L de cloruro de sodio (NaCl), al tercer
tratamiento se le agrego 5000 mg/L de cloruro de amonio(NH4CI) y al tratamiento
cuatro se le agrego 5000 mg/L de bicarbonato de potasio (KHCO3). Este
tratamiento se les suministro a los pollos desde el dia 2 hasta los 47 dias
(Shlosberg et al., 1998).

Al resultado que llegaron con este experimento de los 2600 pollos en total
a los 28 dias de que le administraron los tratamientos, en el caso del tratamiento
4 hubo 4 muertes por la ascitis y 29 muertes no relacionadas con la ascitis, en el

caso del tratamiento testigo solo hubo 3 muertes causadas por ascitis y 38
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muertes por otras causas, para los que recibieron el tratamiento 2 con cloruro de
sodio hubo 13 muertes por ascitis y 40 muertes por otras causas, en el
tratamiento 3 solo hubo 4 muertes por ascitis y 70 muertes por otras causas. Con
este experimento se obtuvo que los pollos que recibieron el agua con el
tratamiento 2 el nimero de muertes fue mayor, entonces la presencia de cloruro
de sodio en el agua de bebida de los pollos causa que la ascitis se presente con
mayor frecuencia (Shlosberg et al., 1998).

Se realizaron 3 experimentos utilizando varios niveles de sodio para
determinar el nivel de sodio para inducir la ascitis en pollos, ya sea solo o en
combinacion con la temperatura fria, en el primer experimento se utilizd 4
tratamientos con diferentes niveles de cloruro de sodio, las cuales fueron 0.14%,
0.24%, 0.34% y 0.44% en la alimentacion hasta el tercer dia, después del tercer
dia se incluyo diferentes niveles de cloruro de sodio en el agua desde 0.0% a
0.12%, en este primer experimento no se presentd casos de ascitis en los pollos.
En el experimento 2 cuando utilizaron porcentajes de cloruro de sodio de 0.0%,
0.03%, 0.06% y 0.12% en el agua con un nivel de 0.20% en la alimentacién se
presentd 2 casos de ascitis, uno en el dia 7 y otro en el dia 40 al nivel de 0.12%.
esto quiere decir que el cloruro de sodio con porcentajes de 0.0% a 0.12% en el
agua con un nivel de 0.20 en la alimentacion los pollos pueden presentar la ascitis
(Julidn et al.,1992).

2.9 Uso del Bicarbonato de Sodio

2.9.1 Concepto

El bicarbonato de sodio es un aditivo que se puede usar de manera
alternativa al cloruro de sodio, su uso ayuda a evitar el estrés calérico en aves,

en el caso del pollo de parrillero, permite controlar enfermedades como el
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sindrome de transito rapido, el sindrome ascitico y el sindrome de muerte subita,
también es un buen aditivo para controlar el estrés térmico en forma efectiva y

econdémico (Davila, 2015).

El bicarbonato de sodio se utiliza para restablecer el equilibrio acido-base,
por su aporte de sodio mejora dicho balance y ademas aporta sodio y el ion
bicarbonato que contribuye al desarrollo del sistema de los pollos para prevenir
cuadros de acidosis en el metabolismo de los pollos, ademas ayuda a que la
digestibilidad proteica y el rendimiento de los pollos mejoren. La incorporacion de
bicarbonato de sodio en cantidades entre 0.2% y 1% ayuda a mejorar el
crecimiento y el indice de conversion alimenticia (Davila, 2015).

2.9.2 Ventajas del bicarbonato de sodio en la alimentacion de pollos

El bicarbonato es utilizado en la alimentacion de los pollos como fuente de
sodio sin cloro, lo cual ayuda a mejorar el balance electrolitico, también
incrementa la ingesta de los pollos que se encuentran bajo condiciones de estrés
térmico, mantiene el balance electrolitico en valores adecuados, al utilizar el
bicarbonato de sodio en las dietas reduce la presencia de ascitis, mejora el
rendimiento de los pollos criados bajo condiciones de estrés térmico, ademas
contribuye a reducir el pH sanguineo y la temperatura rectal (Davila, 2015).

2.9.3 Experimentos que se han realizado

De acuerdo a un experimento que se hizo en Loja, Ecuador, en donde
utilizaron diferentes porcentajes de bicarbonato de sodio para controlar la ascitis
en boiler. El experimento que realizaron estaba distribuido en 5 tratamientos con
cuatro repeticiones en cada uno, cada tratamiento estaba conformado por 40

pollo y 10 pollos por cada unidad experimental (Robalino, 2010).
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Los tratamientos estaban distribuidos de la siguiente manera, TOow),
T1lo.25%), T205%), T30.75) Y T4uw) de bicarbonato de sodio, en los primeros
veintiocho dias la mortalidad se manifest6 con mayor frecuencia en los
tratamientos TO Y T1, con un 7.5% de mortalidad, mientras que en los
tratamientos T2 Y T3 tuvieron niveles de 2.5% estos tratamientos mostraron
mejores niveles de control sobre la ascitis, en el caso de tratamiento T4 la
mortalidad se presenté en un 7.5% al igual que en los tratamientos TO Y T1
(Robalino, 2010).

En la etapa de engorde la mortalidad por ascitis se manifestdé con mayor
frecuencia en el tratamiento TO con un 10%, en los tratamientos T1 y T2 la
mortalidad se present6 en un 5%, en el tratamiento T3 no se produjeron bajas y

en el tratamiento T4 la mortalidad fue de 2.5% (Robalino, 2010).

Como resultado final de este experimento fue de que con el tratamiento
testigo en donde los pollos no recibieron ningln aditivo la mortalidad fue 7 de 40
pollos, representando un 17%, los pollos que recibieron el tratamiento con 0.25%
de bicarbonato de sodio tuvieron de baja 5 en 40 pollos, lo que significd un 12.5%,
el tratamiento que menos mortalidad tuvo fue el T3, que recibié un 0.75% de
bicarbonato de sodio, el tratamiento con mayor porcentaje de bicarbonato de
sodio fue el tratamiento T4, con este tratamiento se obtuvo una mortalidad del
10%. Con este experimento llegaron a la conclusion de que el bicarbonato de
sodio controla la presencia de ascitis en los pollos cuando se utiliza 0.75g de

bicarbonato de sodio por cada 100 g de alimento (Robalino, 2010).

En la zona de Codovisa en la ciudad de La Paz, Bolivia se realizé un
experimento con pollos de la linea Cobb-500 tanto para machos y hembras, de

acuerdo a este experimento los dias en donde ocurrié el mayor porcentaje de
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muertes fue a partir del dia 20 hasta los 35 dias, pudiendo ser la fase mas critica
(Iturri, 2010).

Para este experimento utilizaron 8 tratamientos para machos y hembras
en donde T1y T5(40 g), T2 y T6(60 g), T3 yT7(80 g) y T4 como testigo, este
tratamiento contenia cloruro de sodio. Con respecto al T3 y T7 con relacion al
testigo mejoro el indice de mortandad en un 96.6% seguido por el T1 y T5,
finalmente el T2 y T6, aunque este Ultimo no tuvo significancia respecto al
tratamiento de testigo. Con el T3 y T7 se obtuvo un menor porcentaje de
mortandad de 3.2% respecto a los demas siendo este la mejor alternativa contra
las ascitis. En el tratamiento testigo se presentd mayor porcentaje de muertes
con un 17% de la poblacion. Con este experimento pudieron ver que el
bicarbonato de sodio ayuda al balance electrolitico y ademas reduce la
mortandad por la ascitis en mayor frecuencia cuando utilizaron 80 g de

bicarbonato de sodio en la alimentacion de los pollos (lturri, 2010).

Una investigacion que se realizé en Tinga Maria, Perq, en el experimento
se utilizé tres niveles de bicarbonato de sodio, utilizaron 280 pollos hembras y
machos de la linea Cobb Vantres 500, los cuales fueron distribuidos en 4
tratamientos con 4 repeticiones cada uno, cada unidad experimental por bloques
fue de 8 pollos (Torres y Edinson, 2014).

Los tratamientos fueron distribuidos de la siguiente manera, TO testigo,
T1(0.5%), T2 (1%) y T3 (1.5%) de bicarbonato de sodio, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el T1 se presenté mayor mortalidad con 7.8% y en el T3
y T4 fue en donde la mortalidad se presenté en menor cantidad con un 3.1%. se
encontré mayor mortalidad con el testigo, mientras que con el tratamiento 3y 4

no hubo mucha mortalidad, por lo tanto, se confirmé que la adicién de bicarbonato
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de sodio en la racion de los pollos reduce la mortalidad causada por ascitis, ya
gque ayuda a contrarrestar la mortalidad (Torres y Edinson, 2014).

2.10 Uso del Sesquicarbonato de Sodio

2.10.1 Concepto

El sesquicarbonato de sodio es un producto alcalino fuerte con un pH de
10.5, estd compuesto por carbonato de sodio y una pequefia cantidad de
bicarbonato de sodio, presenta un contenido de sodio de un 36.3% (Sander et
al., 1998).

El sesquicarbonato de sodio es un aditivo muy til, ya que tiene un gran
efecto sobre el balance electrolitico. Cuando el balance electrolitico es
inapropiado, este llega a ser un insumo Util, ya que el aporte de sodio mejora el
balance electrolitico, con la contribucion del ion bicarbonato ayuda a prevenir la

acidosis metabolica en los animales (Carrefio v Giler, 2019).

Es utilizado en la alimentacion de las aves como fuentes de sodio sin
aportes de cloruro y ademas mejora la condicion de la carne. El uso del
sesquicarbonato de sodio en la alimentacién de los pollos es importante ya que
mejora la calidad de la cama, bajando los niveles de amoniaco y mejora el
sistema inmunolégico del ave, ademas ayuda a que el balance electrolitico se

mantenga. (Actualidad Avipecuaria, 2020).
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2.10.2 Experimentos que se han realizado

Una investigacion que se hizo en Calceta, se realizé con el objetivo de
evaluar la influencia de tres equivalencias de balance electrolitico en la salud y
los parametros productivos en pollos de ceba Cobb 500. Para este experimento
se utilizaron 280 pollos, los cuales estaban distribuidos en 7 tratamientos con 5
repeticiones cada uno, TO, testigo, T1 (240mqg/kg) de bicarbonato de sodio, T2
(240mqg/kg) de sesquicarbonato de sodio, T3 (250mqg/kg) de bicarbonato de
sodio, T4 (250mqg/kg) de sesquicarbonato de sodio, T5 (300mg/kg) de
bicarbonato de sodio y T6 (300mqg/kg) de sesquicarbonato de sodio (Carrefio y
Giler, 2019).

De acuerdo a los resultados que obtuvieron de esta investigacion es que
en los T3y T5 se obtuvo 0% de mortalidad por ascitis, a diferencia de los TO, T1
y T2 es estos se obtuvieron un mayor porcentaje de mortalidad con un 5% y en
los T4 y T6 en porcentaje de mortalidad fue medio con un 2.5%, de acuerdo a
estos resultados el efecto del sesquicarbonato de sodio en la alimentacion de los
pollos reduce la muerte causada por la ascitis no en un porcentaje tan elevado
como en el caso del bicarbonato pero si en un 2,5% comparado con el tratamiento
testigo (Carrefo v Giler, 2019).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

El experimento se realiz6 del 4 de marzo al 12 de abril del 2021 en la
caseta avicola de la Unidad Metabdlica del Departamento de Nutricion Animal en
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, la cual estd ubicada en
Buenavista, Saltillo Coahuila, México, a 7 km, al sur de la ciudad sobre la
carretera 54 (Saltillo-Zacatecas), con coordenada de 32°44'41"N y 129°52'25"0
y a un altitud de 1742 m.

3.2 Materiales

Las instalaciones, equipos y materiales que se utilizaron en el presente

experimento fueron:

e Galpdn con piso de cemento y paredes de bloques y malla
e Criadora

e Calentadores

e Ventilador

e 12 bebederos

e Termometros

e 12 comederos

e Cubetas de metal para almacenar el alimento

e Costales para el traslado del alimento

e Equipo de limpieza (jabon, desinfectante, escobas)
e 100 pollos de un dia de nacido

e Tres tipos de alimento

e Material de cama (paja)

e Carretillas
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e Palas

e Bascula

e Mezcladora de alimentos
e Ladrillos y blogues

e Mangueras

e Libreta de registro de temperatura

3.3 Metodologia

3.3.1 Descripcion e identificacion de las unidades experimentales

En el presente trabajo de investigacion se emplearon 96 pollos de la linea
Ross-Ross, machos de un dia de nacido, mismos que fueron ubicados en
corrales con capacidad para 8 pollos cada uno, donde permanecieron hasta

finalizar la investigacion.

3.3.2 Tratamientos

Se utilizaron tres tratamientos con cuatro repeticiones cada uno:

Tratamiento 1. Conformado por cuatro repeticiones, con un total de 32
pollos a los que se les suministro el alimento que contenia 0.5 % de cloruro de

sodio.

Tratamiento 2. Conformado por cuatro repeticiones, con un total de 32
pollos este tratamiento contenia 0.5 % de bicarbonato de sodio.
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Tratamiento 3. Conformado por cuatro repeticiones, con un total de 32

pollos, este tratamiento contenia 0.5 % de sesquicarbonato de sodio.

3.3.3 Adecuacion de las unidades experimentales

Dias antes de la llegada de los pollos se acondiciono la caseta, fue
desinfectado con agua y jabon, después se les puso una capa de cal viva en el
piso y paredes. A cada uno de los corrales se les puso una cama de paja.

Figura 3.1. Preparacion de la caseta

3.3.4 Manejo en cada una de las etapas del ciclo productivo de los pollos

La recepcion de los pollitos se realizé el dia 4 de marzo, la criadora
que se encontraba en la caseta ya estaba encendida y el ambiente ya se

encontraba a una temperatura apropiada para los pollitos.
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Figura 3.2. Recébcién de los pollitos bebes

Cuando los pollitos ya estaban dentro de la criadora se les suministro agua
con electrolitos para hidratarlos, asi también se coloc6 alimento peletelizado en

los respectivos comederos.

Figura 3.3. Suministro de agua con electrolitos y alimento peletelizado a los
pollitos

Se pes6 la materia prima correspondientes para la elaboracion del
alimento para los pollos.

38



Figura 3.4. Pesaje de la materia prima para la preparaciéon del alimento

Una vez que los insumos estaban pesados, se llevd a cabo la mezcla de

la materia prima para la elaboracion del alimento balanceado.

3

3 ¥ &gt . .
Figura 3.5. Mezcla de la materia prima para la elaboracién del alimento

A los 8 dias se sacaron los pollitos de la criadora, se pesaron y se eligi6 al
azar para ser distribuidos en 12 corrales con 8 pollos en cada uno. A partir de esa
fecha se les proporcioné a los pollitos alimento de crecimiento, el agua que les
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proporcioné a los pollos una vez estando en los corrales ya no contenia
electrolitos.

A partir de la segunda semana de su ciclo productivo, solo 14 dias
estuvieron alimentandose con el alimento de crecimiento, durante ese periodo de
tiempo todos los dias se les media el agua y se les cambiaba, estos pollos al
principio se le dejaba el alimento a libre acceso todo el tiempo en comederos de
10 kg.




Figura 3.7. Suministro de alimento de crecimiento y agua durante la primera

etapa.

Durante la segunda semana cuando el alimento era proporcionado a libre
acceso los pollos empezaron a presentar problemas metabdlicos, fue entonces
cuando se les cambio el manejo para proporcionarles el alimento, solo se les
suministraba el alimento 3 veces al dia, en un horario de 7-8 de la mafana, 12-1
de la tarde y 5-6 de la tarde.

B /
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Fgura 3.8. Cambio en el manejo del suministro de alimento a los pollos

Durante la primera etapa, diariamente se estuvo midiendo el agua que

consumian, el agua que se les proporciono fue natural.
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Figura 3.9. Medir y proporcionar el agua todos los dias

Diariamente se lavaban los bebederos, se tomaba la temperatura, las
cortinas se levantaban por la mafiana dependiendo del clima y por las tardes se
bajaban, por las tardes se hacia la limpieza de la caseta, dependiendo del clima

se tomaba la decision de prender o no el calentador.

Figura 3.10. Lavado de bebederos, registro de la temperatura, limpieza de la
caseta, levante de cortinas y encendido del calentador
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Cada 2 semanas se cambiaba la cama, y se ponia paja nueva a los

corrales

o

s 8 i
Figura 3.11. Cambio de la cama de los pollos

Al concluir la primera etapa se tomé el peso de los pollos por corral y

también se peso el alimento consumido durante esa etapa.

\ - r"‘
Figura 3.12. Peso de los pollos por cada corral y del alimento consumido
durante la primera etapa.
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En la cuarta y quinta semana del ciclo de produccién los pollos se
alimentaron con alimento de finalizacion, el alimento se les proporcionaba 4
veces al dia por una hora, se les proporcionaba el alimento de 7-8 de la mafiana,

11-12 de la mafana, 3-4 de la tarde y 7-8 de la noche.

, 7.
Figura 3.13. Proporcién del alimento a los pollos cuatro veces al dia

Las actividades que se realizaron eran las mismas, diariamente se media
el consumo de agua, se lavaban los bebederos, el aseo de la caseta se realizaba
por las tardes, también se bajaban las cortinas por las tardes y se tomaba la
temperatura diariamente, dependiendo de la temperatura se tomaba la decision

de prender o no el calentador.
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Figura 3.14. Lavado de bebederos, registro de la temperatura, limpieza de la
caseta, levante de cortinas y encendido del calentador

Cada que se encontraban pollos muertos en los corrales se registraban
con fechay el tratamiento al que correspondia y se desechaban, las temperaturas

se registraban en la libreta de registro todos los dias, en la mafiana y en la tarde.

corrales

La investigacion se terminé cuando los pollos terminaron la quinta semana
de su ciclo productivo, se peso a los pollos uno por uno de acuerdo al tratamiento
y por corral.
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Figura 3.16. Pesaje de los pollos en la quinta semana

Se peso el alimento para calcular el consumo de los pollos durante la

cuarta y quinta semana por cada unidad experimental.

Figura 3.17. Pesaje del alimento para calcular el consumo durante la cuarta y
guinta semana del ciclo productivo de los pollos por cada corral

Se llevé acabo el lavado de los bebederos, los comederos y las cubetas

gue se usaron para almacenar el alimento de cada tratamiento.
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Figura 3.18. Lavado de bebederos, comederos y cubetas que se utilizaron
durante la investigacion

< ol )

La caseta se lavd con agua y jabdn para evitar contaminacion.

o . \

Figufa 3.19. Lavado de la caseta en donde se llevé a cabo el ciclo productivo

de los pollos

Para el andlisis de las medias de las variables estudiadas se utiliz6 el
analisis de varianza y cuando se detectd diferencia estadistica significativa (P
<0.05) se corrieron pruebas de rango multiple mediante la prueba de Tukey. Para

ello se utilizé el programa StatGraphics Centurion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Etapa de Iniciacién

En el cuadro 4.1 Se observan los resultados obtenidos en cuanto al
comportamiento productivo de los pollos de engorda suplementado con
diferentes fuentes de sodio durante la etapa de iniciacion.

4.1.1 Consumo de materia seca

Se puede observar que no existe diferencia estadistica significativa
(P>0.05) para el consumo de materia seca (CMS), con una media general de 711

g/a en esta etapa.

Cuadro 4.1. Comportamiento productivo de pollo de engorda suplementado
con diferentes fuentes de sodio durante la etapa de iniciacion
(Medias+ Error estandar).

Consumo de Ganancia Conversion
Fuente de sodio materia seca de peso Alimenticia
(g/a) (9/a) (Kg A/Kg 1)
Cloruro 718 £20.1 466 +16.6 b 1.5+0.025 b
Bicarbonato 698 + 8.6 592 +189a 1.2+0.048 a
Sesquicarbonato 717 +£4.6 607 +11.4 a 1.2+0.040 a

Medias con distinta literal dentro de columna, son estadisticamente diferentes (P<0.01).
(9/a): gramos por ave; (Kg A/Kg I): Kilogramos de alimento por kilogramo de incremento.

Rubina et al., (2019) suplementaron diferentes niveles de cloruro de sodio

(0, 0.075y 0.125 %) en el agua de bebida, de pollos machos de la linea Cobb, y
observaron, que si existe diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos,
presentandose un mayor consumo de materia seca al suplementar el NaCl (2909

y 3007 g/a, sin sal y con sal, respectivamente), pero el CMS no se vio afectado
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al incrementar los niveles de dicha fuente. Por lo que dichos autores concluyeron

gue el NaCl incrementa el CMS. Al respecto, Donald et al.,(1999) mencionan

que el sodio es de vital importancia en la alimentacion animal, ya que participa
en el equilibrio acido—base y en el control osmaético de los liquidos del organismo.
Una deficiencia de este mineral en la racion de los animales causa una baja
presion osmotica y como consecuencia la deshidratacion del organismo. Las
deficiencias que puede provocar en los animales son un crecimiento retardado,
una baja utilizacién de la energia y proteina digestible. El autor menciona que, de
acuerdo a un experimento realizado en USA con vacas lecheras mantenidas con
raciones deficientes en sal, no se observé que presentaran trastornos de manera
inmediata, pero en ocasiones se observé que el apetito se redujo lo cual ocasiono
pérdida de apetito y ademas la produccion de leche se vio afectado, pues la

produccion tuvo un descenso.

Araya (2010) menciona que la mayoria de los animales puede tolerar

grandes cantidades de sal en la dieta, siempre y cuando dispongan de suficiente
agua, cuando los animales consumen un exceso de sal muestra los siguientes
signos clinicos, bajo consumo de alimento y agua, problemas digestivos, baja

ganancia de peso y diarrea.

Por otra parte, Torres y Edinson (2014) suplementaron diferentes niveles

de bicarbonato de sodio (0, 0.5, 1.0, y 1.5 %) en el alimento de pollos de engorda
de la linea Cobb Vantres 500 y observaron, que no existe efecto de los

tratamientos en el CMS con una media general de 122 g/a.

4.1.2 Ganancia de peso

En relacion a la ganancia de peso (GDP), podemos observar que las
diferentes fuentes de sodio en el presente experimento, si mostraron diferencia
significativa (P<0.01) para GDP en la etapa de iniciacion. Tanto el Bicarbonato
como el sesquicarbonato, mostraron mayor ganancia de peso (592 y 607 g/a,
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respectivamente) no mostrando diferencias entre ellos, pero siendo superiores a
Cloruro (466 g/a). Esto quiere decir que tanto el bicarbonato como el

sesquicarbonato es mejor en un 28.76% que el cloruro.

Al respecto, Bodas et al., (2019) Suplementaron diferentes niveles de

bicarbonato de sodio (0, 10, 20, 30 y 40 gramos) en el alimento de carneros de
la raza Merino y observaron, que no existe diferencia significativa (P>0.05) para

la GDP con una media general de 11630 g/a.

Por otra parte, Carrefio y Giler (2019) suplementaron diferentes niveles de

bicarbonato de sodio (0, 240, 250 y 300 mEg/Kg) y sesquicarbonato de sodio (0,
240, 250 y 300 mEqg/Kg) en el alimento de pollos de engorda de la linea Cobb
500 y observaron, que no existe diferencia significativa (P>0.05) para la GDP con
una media general de 457 g/a.

4.1.3 Conversion Alimenticia

En relacion a la Conversiéon Alimenticia (CA), podemos observar que las
diferentes fuentes de sodio en el presente experimento, si mostraron diferencia
significativa (P<0.01) para la CA en la etapa de iniciacién. Tanto el Bicarbonato
como el sesquicarbonato, mostraron una mejor conversion alimenticia (1.2 Kg
A/Kg 1) no mostrando diferencias entre ellos, pero siendo mejores a Cloruro (1.5
Kg A/Kg I).

Al respecto lturri (2010) suplemento cloruro de sodio al tratamiento testigo
y diferentes niveles de bicarbonato de sodio (40, 60 y 80 g) en pollos machos y
hembras de la linea Cobb 500 y observd, que si existe diferencia significativa
(P<0.05) entre los tratamientos, presentandose una mejor conversion alimenticia
al suplementar el NaCHO3 (2.42, 2.42, 2.34 y 2.37 Kg A/Kg I, con los diferentes
niveles de NaCHO3 y NaCL, respectivamente), pero la CA si se vio afectado al
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incrementar los niveles de dicha fuente. Por lo que el autor concluye que el
NaCHOs mejora la CA.

Por otra parte, Davila (2015) suplemento diferentes niveles de bicarbonato
de sodio (2.5, 5, 7.5 y 10 Kg) en el alimento de pollos parrilleros y observaron,
gue no existe diferencia significativa (P>0.05) para la CA con una media general
de 1.9 Kg A/Kg I.

4.2 Etapa de Finalizacion

En el cuadro 4.2 Se observan los resultados obtenidos en cuanto al
comportamiento productivo de los pollos de engorda suplementado con

diferentes fuentes de sodio durante la etapa de finalizacion.

4.2.1 Consumo de materia seca

Se puede observar que no existe diferencia estadistica significativa
(P>0.05) para el consumo de materia seca (CMS), con una media general de

1831 g/a en esta etapa.

Cuadro 4.2. Comportamiento productivo de pollo de engorda suplementado
con diferentes fuentes de sodio durante la etapa de finalizacion
(Mediasz* Error estandar).

Consumo de Ganancia de Conversion

Fuente de sodio materia seca peso Alimenticia

(g/a) (9/a) (Kg A/Kg 1)
Cloruro 1851 +9 1132 +23.7b 1.7+0.029b
Bicarbonato 1798 + 27.4 1355+ 34.6 a 1.3+0.048 a
Sesquicarbonato 1844 +£13.4 1376 £ 74.2 a 1.3+0.086 a

Medias con distinta literal dentro de columna, son estadisticamente diferentes (P<0.01).
(g9/a): gramos por ave; (Kg A/Kg I): Kilogramos de alimento por kilogramo de incremento.
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Pérez (1997) suplemento diferentes niveles de bicarbonato de sodio (0 y
0.5%) en el alimento de cerdas lactantes de la raza York durante el invierno y la
primavera y observo, que si existe diferencia significativa (P<0.05) entre los
tratamientos, presentandose un mayor consumo de materia seca al no
suplementar NaCHOs3 (4581 y 5392 g/a con bicarbonato y sin bicarbonato,
respectivamente) en el invierno, sin embargo en la primavera observo, que no
existe diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos mostrando una
media general de 4242 g/a. Por lo que el autor concluye que la inclusion del
NaCHOs no afecta el CMS, ademas el clima célido afecta negativamente el

consumao.

Por otra parte, Bodas et al., (2019) suplemento diferentes niveles de

bicarbonato de sodio (0, 10, 20, 30 y 40 g) en el alimento de carneros de la raza
Merino y observo, que no existe diferencia significativa (P>0.05) para el CMS con

una media general de 867 g/a.

4.2.2 Ganancia de peso

En relacién a la ganancia de peso (GDP), podemos observar que las
diferentes fuentes de sodio en el presente experimento, si mostraron diferencia
significativa (P<0.05) para GDP en la etapa de finalizacion. Tanto el Bicarbonato
como el sesquicarbonato, mostraron mayor ganancia de peso (1355 y 1376 g/a,
respectivamente) no mostrando diferencias entre ellos, pero siendo superiores a
Cloruro (1132 g/a). Esto quiere decir que tanto el bicarbonato como el

sesquicarbonato es mejor en un 20.67% que el cloruro.

Al respecto, Torres y Edinson (2014) suplementaron diferentes niveles de

bicarbonato de sodio (0, 0.5, 1y 1.5 %) en el alimento de pollos de la linea Cobb
Vantres 500 y observaron, que no existe diferencia significativa (P>0.05) para la

GDP con una media general de 1384 g/a.
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Por otra parte, Robalino (2010) suplemento diferentes niveles de

bicarbonato de sodio (0, 0.25, 0.5, 0.75 y 1%) en el alimento de pollos y observo,
gue no existe diferencia significativa (P>0.05) para la GDP con una media general
de 2383 g/a.

4.2.3 Conversiéon Alimenticia

En relacion a la Conversion Alimenticia (CA), podemos observar que las
diferentes fuentes de sodio en el presente experimento, si mostraron diferencia
significativa (P<0.01) para la CA en la etapa de iniciacion. Tanto el Bicarbonato
como el sesquicarbonato, mostraron una mejor conversion alimenticia (1.3 Kg
A/Kg 1) no mostrando diferencias entre ellos, pero siendo mejores a Cloruro (1.7
Kg A/Kg I).

Pérez (1997) suplemento diferentes niveles de bicarbonato de sodio (0 y
0.5%) en el alimento de cerdas lactantes de la raza York durante el invierno y la
primavera y observo, que si existe diferencia significativa (P<0.05) entre los
tratamientos, presentandose una mejor conversion alimenticia al suplementar
NaCHO3(2.5y 2.8 Kg A/ Kg | con bicarbonato y sin bicarbonato, respectivamente)
en el invierno, sin embargo en la primavera observo, que no existe diferencia
significativa (P>0.05) entre los tratamientos mostrando una media general de 2.5
Kg A/ Kg I. Por lo que el autor concluye que la inclusion del NaCHOs si afecta la
CA de las cerdas reproductoras.

Al respecto Julian et al., (1992) suplementaron diferentes niveles de

cloruro de sodio (0, 0.03, 0.06 y 0.12%) en el agua y (0.20%) en el alimento de
todos los tratamientos de los pollos y observaron, que si existe diferencia
significativa (P< 0.01) entre los tratamientos, presentandose una mejor
conversién alimenticia con NaCl (1.88 y 2.01 g/a, sin sal y con sal,
respectivamente), pero la CA si se vio afectado al incrementar los niveles de

dicha fuente, cuando se suplemento cloruro en un rango de 0.03 a 0.06 % la CA
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fue mejor comparado con el tratamiento que no contenia cloruro, sin embargo
cuando se incrementd el nivel a 0.12% de cloruro la CA fue igual al tratamiento

gue no tenia cloruro.

Por otra parte, Robalino (2010) suplemento diferentes niveles de

bicarbonato de sodio (0, 0.25, 0.5, 0.75y 1%) en el alimento de pollos y observo,
gue no existe diferencia significativa (P>0.05) para la CA con una media general
de 2.4 Kg A/ Kg I.

4.3 % de Mortalidad

En el cuadro 4.3 Se observan los resultados de mortalidad obtenidos en

los pollos de engorda suplementado con diferentes fuentes de sodio.

En relacién a la Mortalidad (M), podemos observar que las diferentes
fuentes de sodio en el presente experimento, si mostraron diferencia significativa
(P<0.01) para la M. Tanto el Bicarbonato como el sesquicarbonato, mostraron un
mejor porcentaje de mortalidad (7 y 11%) no mostrando diferencias entre ellos,
pero siendo mejores a Cloruro (31%). Esto quiere decir que tanto el bicarbonato

como el sesquicarbonato reduce la mortalidad en un 22% comparado con cloruro.

Cuadro 4.3. Comportamiento productivo de pollo de engorda suplementado
con diferentes fuentes de sodio (Medias+ Error estandar).

Mortalidad
Fuente de sodio (%)
Cloruro 31+£360Db
Bicarbonato 7+29a
Sesquicarbonato 11+5.2a

Medias con distinta literal dentro de columna, son estadisticamente diferentes (P<0.01).
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Batres (2016) suplemento bicarbonato de sodio (0 y 48 mg/lt) en el agua

de bebida en pollos de la raza Arbor Acre y observo, que si existe diferencia
significativa (P<0.05) presentandose un menor porcentaje de muertes al

suplementar NaCHO3 (20 y 4%, sin NaCHO3s y con NaHOgs, respectivamente).

Al respecto, Carreiio vy Giler (2019) suplementaron diferentes niveles de

bicarbonato de sodio (0, 240, 250 y 300 mEg/Kg) y sesquicarbonato de sodio (O,
240, 250 y 300 mEqg/Kg) en el alimento de pollos de engorda de la linea Cobb
500 y observaron, que si existe diferencia significativa (P>0.05) presentandose
un menor porcentaje de mortalidad al suplementar el NaCHO3 (5 y 0% , sin
NaCHOs y con NaCHOs, respectivamente) y (2.5 y 0% con sesquicarbonato y
con bicarbonato, respectivamente) pero el porcentaje de mortalidad no se vio
afectado al incrementar los niveles de dicha fuente. Por lo que dichos autores
concluyeron que el bicarbonato de sodio ayuda a disminuir el porcentaje de
mortalidad, pues cuando se suplemento NaCHOs se mostraron rangos de
mortalidad menores al sesquicarbonato y al tratamiento testigo (en donde no se

suplemento ninguna fuente de sodio).

Por otra parte, Iturri (2010) suplemento cloruro de sodio al tratamiento
testigo y diferentes niveles de bicarbonato de sodio (40, 60 y 80 g) en pollos
machos y hembras de la linea Cobb 500 y observé, que si existe diferencia
significativa (P<0.05) entre los tratamientos, presentandose un menor porcentaje
de mortalidad al suplementar el NaCHO3 (16.9 y 3.2% sin NaCHOs y con
NaCHOs, con los diferentes niveles de NaCHO3 y NaCL, respectivamente), pero
el porcentaje de mortalidad si se vio afectado al incrementar los niveles de dicha
fuente. Por lo que el autor concluye que el NaCHO3 mejora el porcentaje de

mortalidad.

Todos estos experimentos realizados por los diferentes autores, tienen

algo en comun, mientras mas altos son los niveles de bicarbonato de sodio
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incluidos en el agua o en el alimento de los pollos, dan como resultado un menor

porcentaje en la mortalidad.

Iturri (2010) menciona que el bicarbonato de sodio es un aditivo que se
puede utilizar de manera alternativa al cloruro de sodio, como fuente de sodio sin
cloro, mejorando el balance electrolitico, en el caso de los pollos parrilleros
controla las muertes causas por el sindrome ascitico, ademas se puede utilizar
para restablecer el equilibrio acido-base, debido a que aporta sodio e iones
bicarbonato, ademéas mejora la digestibilidad proteica, asi como su rendimiento.
El autor menciona que cuando se incorpora el bicarbonato de sodio en cantidades
de entre 0.2 y 1% mejora el crecimiento y el indice de conversion alimenticia en
los pollos. Unos estudios realizados en el Reino Unido demostraron que al
sustituir el cloruro de sodio por bicarbonato de sodio el consumo de agua puede
reducirse hasta un 5%, y si se incluye 1% de bicarbonato en la dieta se puede

reducir el porcentaje de muertes por ascitis.
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5. CONCLUSION

De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que la fuente de sodio no
afecta el consumo de materia seca para los pollos de engorda en ninguna de sus
dos etapas iniciacion y finalizacion, sin embargo, dicha fuente si altera la
ganancia de peso y la conversion alimenticia, mejorando con bicarbonato y
sesquicarbonato. Dado que la respuesta de estas dos fuentes no presenta
diferencia estadistica entre si, se puede recomendar utilizar bicarbonato de sodio
ya que su precio es mas barato, dando los mismos resultados que el
sesquicarbonato.

En relacion al porcentaje de mortalidad en pollos de engorda si se ve
afectada por la fuente de sodio, siendo menor la mortalidad para bicarbonato y
sesquicarbonato y siendo bastante elevada para cloruro, se recomienda no usar

el cloruro de sodio como fuente de sodio.
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