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Resumen

Sandoval, G.L.; Revidatti, F.A.; Terraes, J.C.; Fernandez, R.J.; Esquivel de Luchi, P.:
Efectos del estrés sobre el peso y parametros bioquimicos de pollos parrilleros con y sin
tratamiento lipotrépico continuo. Sobre 360 pollos parrilleros (50% de cada sexo), se evalua
el impacto ejercido por una maniobra inductora de estrés (captura, encierre y volteo, repetida
diariamente hasta el final del ciclo de produccion), asi como los efectos de un lipotropico in-
dicado como reductor de las tasas de colesterol y triglicéridos séricos, colerético, colagogo y
favorecedor de la regeneracion hepatica. Con un modelo experimental factorial en bloques (3
lotes) a dos vias (estrés y medicacion), combinando dos niveles de ambos factores, aleatori-
zadamente se asignaron cuatro tratamientos (1: estrés y lipotropico, 2: lipotropico, 3: estrés y
4: control) a cuatro grupos experimentales. El analisis de la varianza detect6 diferencias (test
de Scheffé con 5% de confianza) entre grupos, sexos y lotes para el peso corporal a la faena,
asi como entre grupos y lotes para aspartato-aminotransferasa (AST), proteinas totales y crea-
tinina. Mediante contrastes ortogonales se observo que la maniobra de estrés fue efectiva en
el grupo 3, provocando menor peso corporal a la faena. El perfil bioquimico muscular indico
que la merma de peso se produjo a expensas de destruccion muscular. La elevada actividad
de AST y creatinina del grupo 2 respecto al control, revel6 una alta tasa metabolica muscular
en las aves medicadas. La mayor proteinemia (fraccion globulinas) en los grupos 1y 2 (aves

tratadas con lipotropico) fue independiente del factor estresante.

Palabras clave: pollo parrillero, estrés fisico, lipotropico, perfil bioquimico.

INTRODUCCION

En la produccion de pollos parrilleros se han lo-
grado importantes mejoras en la tasa de crecimiento y
conversion alimenticia mediante el ajuste de los pilares
de la produccion, entre los cuales el mejoramiento ge-
nético ha jugado un rol de significativa importancia *
24, Sin embargo, como efecto no deseado, las aves han
perdido rusticidad y capacidad de adaptacion al medio
ambiente, lo que se tradujo en pérdidas econdomicas por
la presentacion de enfermedades * .

La suma de los efectos de varios tipos de tensiones
y su grado de severidad provocan aumento del nivel de
corticosterona en el plasma '*'*, En el transcurso de la
respuesta de estrés, se liberan adrenalina y noradrenali-
na, ademas de un factor de liberacion de ACTH vy corti-
costerona ' %. Los estimulos de estrés cronico pueden
facilitar (hipertrofia adrenal) o reducir (atrofia adrenal)
la reactividad adrenocortical; parte de la funcion de los
glucocorticoides circulantes puede ser el mantenimien-
to de la reaccion vascular a las catecolaminas ',

Los glucocorticoides son sustancias que aceleran
la degradacion proteica de musculos y tejidos linfoide
y conjuntivo, inhibiendo la captacion de aminoacidos

y la sintesis de proteinas en tejidos extrahepaticos 7.
Ademas son inmunosupresores (menor produccion de
anticuerpos y accion linfolitica T), provocando mermas
en los eosinodfilos circulantes (con elevacion de neutrd-
filos, eritrocitos y plaquetas) y excrecion de acido urico
y de agua libre, entre otros efectos catabolicos °. En el
higado incrementan la sintesis de glucdgeno por gluco-
neogénesis. La consecuente hiperglucemia no aumenta
la utilizacion de glucosa por los tejidos periféricos ' 6.

La pérdida del equilibrio homeostatico que even-
tualmente ocurre durante una respuesta de estrés cons-
tituye per se una patologia definida con desarmonia
bioldgica y consecuencias negativas importantes en la
normalidad vital y la expresion del genotipo '*. Depen-
diendo de la intensidad del cuadro de estrés, los pollos
pueden adaptarse sin afectar su rendimiento, sobrevivir
sacrificando su nivel de productividad, o bien, en caso
de no adaptarse, pueden morir .

La evaluacion de algunas variables relacionadas
con el estrés es utilizada para la determinacion objetiva
del cuadro y sus consecuentes efectos en la produc-
tividad ». En las aves se emplean técnicas directas
(conductuales, prueba de ACTH exdgena) e indirectas
(hematoldgicas, bioquimicas, evolucion de indicadores
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de la produccion) ’. A pesar de que existen varios indi-
cadores que pueden ayudar a identificar y cuantificar el
estrés en las aves, su mayor utilidad posiblemente deri-
ve de la correlacion entre los mismos. Aun asi, es dificil
todavia identificar cuantitativamente a los agentes que
que inducen respuestas de estrés en las explotaciones
comerciales 2?7,

En la valoracion bioquimica corticosuprarrenal tra-
dicional, los glucocorticoides y sus productos tetrahi-
drorreducidos en el anillo A se pueden cuantificar colo-
rimétricamente en liquidos bioldgicos; los 17-OH-cor-
ticosteriodes urinarios miden los indices de secrecion
suprarrenal de cortisol y androgenos en general, pero en
la actualidad el radioinmunoanalisis resulta el método
mas eficazmente empleado para la cuantificacion de las
hormonas esteroides, aunque requiere la produccion de
anticuerpos contra la hormona (no inmundgena per se)
acoplada a macromoléculas proteicas '°.

Las adecuadas normas de manejo *?*y el suministro
de una serie de productos (sustancias auxiliares, suple-
mentos vitaminicos y minerales, aminoacidos esencia-
les, promotores del crecimiento, enzimas) se utilizan
frecuentemente en la practica avicola a fin de minimizar
los efectos negativos del estrés sobre el rendimiento de
las aves. A medida que las exigencias aumentan, son
cada vez mas las substancias que se investigan y desa-
rrollan con esta finalidad > 5.

El estrés del manejo intensivo y la gran velocidad
del ciclo de produccion de los pollos parrilleros, pro-
vocan una sobrecarga metabolica y el higado adquiere
un rol de gran importancia para subsanarla, debido a
la multiplicidad de funciones que ejecuta (produccion
y secrecion de bilis, almacenamiento de vitaminas y
oligoelementos, sintesis de proteinas, reserva de glu-
cogeno, detoxificacion de sustancias nocivas) 7 '2. La
capacidad funcional de este 6rgano resulta trascendente
en los animales sometidos a elevadas exigencias de pro-
duccién. Su papel durante el crecimiento es fundamental
ya que cede en forma constante proteinas, fosfolipidos y
colesterol hacia los tejidos en desarrollo "8,

A pesar de la importancia que puede llegar a tener
el empleo de sustancias que modifiquen el metabolismo
hepatico, su uso en avicultura esta limitado solo a algu-
nos factores lipotropicos *!'. El suministro continuo de
dichos factores junto con otras sustancias que favorecen
la funcion hepatica (colagogos, coleréticos) no es en la
actualidad una practica corriente %, de manera que los
potenciales efectos benéficos sobre la produccion y las
modificaciones metabdlicas producidas restan atn por
investigar.

El presente trabajo tuvo como objetivo verificar
el efecto producido por un suplemento comercial al
que se le adjudican acciones lipotropicas, colagogas y
coleréticas, sobre el peso corporal y algunas variables
bioquimicas en pollos parrilleros criados en condicio-
nes comerciales y sometidos a una maniobra de inmovi-
lizacién e inversion corporal.

MATERIAL Y METODOS

Animales. En un establecimiento avicola proximo
a la ciudad de Corrientes, en el nordeste argentino, se
dispuso de tres lotes (bloques) de 120 pollos parrilleros
cada uno (360 aves en total), alojados en un galpon de
tipo semi-abierto con produccion a piso y cama de cas-
cara de arroz.

Maniobras experimentales (factores). Se evaluaron
los efectos de dos factores. El primero (a) consistio en
una maniobra de inmobilizacién e inversion corpo-
ral, provocada mediante captura, encierre de las aves
en jaulas y posterior volteo de las mismas, repetida
diariamente. Dicha maniobra ha sido descripta como
inductora de estrés, con incremento en las concentracio-
nes plasmaticas de corticosterona en esta especie '%. El
segundo (b) consistio en el suministro de un lipotropico
a base de cloruro de colina 30 g, extracto seco de Cyna-
ra sp 15 g, factor antitoxico hepatico 2 g y carbonato de
calcio c.s.p. 100 g, al que se le adjudican efectos coleré-
ticos, colagogos y reductores de colesterol y triglicéri-
dos % 122228 Ademas, el producto contiene un conjunto
de sustancias (aminoacidos, nicleo-derivados, coenzi-
mas y vitaminas del grupo B como tiamina, riboflavina
y cianocobalamina), que favorecerian la regeneracion
del tejido hepatico . Fue suministrado con el alimento
balanceado, a razon de 500 g/tn durante todo el ciclo de
las aves, a dos grupos de cada lote, como se explica a
continuacion.

Tratamientos. Al inicio del ciclo (dia 0) las aves se
dividieron en 4 grupos de 30 animales cada uno (50%
de cada sexo), a las cuales se asignaron 4 tratamientos,
combinando los dos niveles de ambos factores (segin
su aplicacion o no en cada grupo), configurandose los
grupos 1 (estrés con lipotropico), 2 (sin estrés con li-
potropico), 3 (estrés sin lipotropico) y 4 (sin estrés sin
lipotropico). Se efectuaron tres repeticiones de cada
tratamiento (lotes = bloques).

Registros de peso corporal y variables bioquimi-
cas. Para analizar el efecto producido por las variables
independientes (a y b), se registro el peso vivo corporal
de 20 pollos (10 machos y 10 hembras) de cada grupo,
capturados al azar al momento de la faena (dia 45 del
ciclo). Simultadneamente se recolectaron muestras de
sangre a un total de 10 aves por grupo (5 machos y
5 hembras) y sobre el suero se determinaron con es-
pectrofotdometro automatizado las concentraciones de
creatinina (método directo), aspartato-aminotransferasa
(AST/GOT, técnica UV), lactato-dehidrogenasa (LDH,
técnica UV), glucosa (enzimatica), triglicéridos (GPO/
PAP), albuminas (BSF) y proteinas totales (biuret).

Tratamiento estadistico de los resultados. Los da-
tos fueron procesados con el programa Statistix para
Windows. Se aplicé analisis de la varianza (Anova) en
bloques al azar, en el cual cada bloque correspondié a
cada uno de los tres lotes experimentales. Se evaluaron
las diferencias entre las variables dependientes anali-
zadas entre los grupos (tratamientos), los lotes y los
sexos, empleando el test de Scheffé y considerando un



Tabla 1. Resultados obtenidos para cada variable y grupo.
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El analisis de la varianza para
proteinas totales (p<0,001) y para

variable/grupo 1 2 3 4 creatinina y AST (p<0,02) también
peso (g) 2313£366®  2304+349® 22154308  2428+320° detect6 diferencias entre grupos. Los
creatinina (mg/1) 5,5442,53%  6,6842,54*  5,64+1,38® 5234233 contrastes ortogonales revelaron di-
AST/GOT (U/L) 24382  270+103*  255+82%  234+81b ferencias significativas de creatinina
LDH (U/L) 334142246 340042715 2896+1720 2959+1947  (P<0.02) y AST (p<0,04) entre los
glucosa (/1) 2,0450,44  2,09+0,44  2,110,50  2,1240,36 grupos 2 y 4. Considerando que estas
wiglicéridos (/1) 0544024 0484023 0494023  054z008  variables no son influenciadas por la

; dieta y que la sintesis de la primera es
proteinas tot. (g/dl)  4,3340,77*  4,37+0,85*  3,99+0,65®  3,86+0,45° constante a partir de sus precursores
albtiminas (g/dl) 1714021 1424025  1,66+022  1,63%0,16

musculares 7, los mayores niveles de

 [dentificacion de las diferencias significativas segun Test de Scheffé (p < 0,05).

nivel de significancia del 5%. El analisis post-Anova se
efectuo por contrastes ortogonales y para determinar el
grado de asociacion lineal entre las variables se utilizo
la correlacion de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios y desvios estandares de las variables
dependientes hallados por grupos se exponen en Tabla 1.

El analisis de la varianza para el peso corporal
arrojo diferencias (p<0,01) entre grupos. Las compara-
ciones post-Anova evidenciaron valores muy diferentes
(p<0,01) para el peso corporal a la faena entre los trata-
mientos 3 y 4 (estrés y control). El menor rendimiento
del grupo 3 responderia al mecanismo descripto para el
estrés fisico 7, que permite la supervivencia de las aves
a expensas de reducir su nivel productivo 2" . Las ca-
tecolaminas endogenas podrian ser las responsables de
la reduccidn en las tasas de crecimiento; en aves domés-
ticas se ha descrito que la adrenalina exdgena restringe
el desarrollo, disminuyendo la tasa de hormona del
crecimiento circulante ',

A nivel hepatico, los glucocorticoides aumentan
el metabolismo del glucogeno y la gluconeogénesis a
partir de aminoacidos, al incrementar la actividad de
desaminasas y aminotransferasas °.

Las aves estresadas tratadas con lipotropico no pre-
sentaron diferencias en los pesos corporales respecto a
las aves controles. La medicacion habria contribuido
para minimizar los efectos del factor estresante, como
se ha descrito en experiencias con otros productos desa-
rrollados con esa finalidad > *% '3, Se ha observado que
dichos productos son mas efectivos bajo condiciones
de mayor tension, ya que las enfermedades y el estrés
aumentan las necesidades de las aves en vitaminas y
oligoelementos 1>,

Si bien las diferencias de peso de los grupos medi-
cados respecto al control no fueron significativas, los
valores en aves suplementadas se aproximaron mas a
los promedios del testigo que a los correspondientes
a las aves estresadas no medicadas. Dicha tendencia
deberia ser tenida en cuenta en funcion de que las di-
ferencias pueden incrementarse al aumentar la potencia
del test estadistico.

ambas variables en el grupo 2 serian
consecuencia de una mayor tasa me-
tabolica muscular, ya que el suplemento aporta substan-
cias que favorecerian la regeneracion tisular *%.

Dado que el grupo 3 presenté menor peso corporal
que el control pero similares niveles de creatinina y
AST circulantes, cabria pensar que hubo destruccion
muscular en las aves estresadas. Elevaciones de AST
en suero de aves se describen asociadas a excesos de
glucocorticoides e inducidas por estrés; sus isoenzimas
en pollos provienen principalmente de musculo cardia-
co, higado y musculo esquelético 3. Todas las variables
del perfil muscular mencionadas u¢ supra presentaron
(a excepcion del grupo 2), una muy elevada correlacion
entre si.

Otros agentes como la privacion de agua o las ele-
vadas temperaturas serian capaces de provocar en corto
tiempo (48 h) mermas en el peso corporal de alrededor
del 10 %; sin embargo, en algunos de esos casos los
niveles séricos de glucosa y las actividades de LDH y
AST se mantuvieron relativamente estables '. Fenome-
nos similares se reportaron en el estrés térmico (40°C)
producido en pollos de 6, 8 y 10 semanas de edad, en
donde no hubieron modificaciones de glucemia ni AST
sérica, pero si un leve descenso de la actividad LDH a
las 6 y 10 semanas '. No obstante, en pollos expuestos a
32°C durante cinco semanas (comenzando a la 3° sema-
na de vida) hubieron cambios en los niveles intracelula-
res de las mencionadas actividades enzimaticas, las que
resultaron mayores en machos que en hembras *.

La glucemia registro mayor variabilidad en los
pollos del grupo 3, pero no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre grupos para esta
variable, como asi tampoco para los triglicéridos séri-
cos. La lipolisis por glucocorticoides eleva las concen-
traciones de acidos grasos (que no son reesterificados en
el higado) y de cuerpos cetonicos circulantes '°. El es-
trés produciria una hiperglucemia en el limite superior
del rango fisiologico en las aves 7. En la insuficiencia
suprarrenal la glucemia permaneceria normal mientras
se mantiene la ingestion caldrica. Mermas en el peso
corporal, glucemia y proteinemia, asi como incremen-
tos de hematocrito y corticosterona sanguinea, fueron
registradas en pollos de 7 semanas de vida privados de
alimento o de agua y alimento durante 24 h. Valores de
glucosa sérica inferiores a 0,70 g/l constituyen un signo
clinico grave para las aves .
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Las proteinemias de los grupos medicados fueron
superiores a las del resto de las aves (p<0,01). Al no
registrarse estas diferencias en la fraccién albumina,
se induce que dichos incrementos se produjeron a
expensas de las globulinas. Tasas de proteinas totales
menores a 3 g/dl usualmente indican hipoalbuminemia
en aves, donde éstas representan la mayor fraccion 7;
sus elevaciones se relacionan con la deshidratacion ' o
con el incremento de globulinas ’. En plasma de pollo
la corticosterona es transportada por una alfa globulina,
la transcortina. Las proteinas ligantes plasmaticas son
sintetizadas en el higado y la eliminacion de los este-
roides requiere de inactivacion y glucoronoconjugacion
hepaticas, para su pasaje a bilis y orina. La inactivacion
hepatica disminuye en enfermedades del 6rgano, inter-
venciones quirdrgicas y otros tipos de estrés 7.

En esta experiencia se hallaron diferencias entre
sexos para el peso corporal y entre lotes para todas las
variables dependientes analizadas (p<0,0001), las que
fueron extraidas del error experimental al considerarlas
en el modelo estadistico.

Se concluye que la maniobra estresante se reveld
efectiva en el grupo 3, provocando menor peso corporal
a la faena. Estos resultados, sumados a los hallados en el
perfil bioquimico muscular, indicarian que dicha merma
se produjo a expensas de la destruccion muscular. Las
aves estresadas y medicadas alcanzaron pesos y valores
bioquimicos semejantes a los de las aves controles. Con
similares pesos corporales, los niveles mas altos de AST
y creatinina del grupo 2 respecto al control, indicarian
que existidé una mayor tasa metabodlica muscular en las
aves medicadas. La elevada proteinemia de los grupos 1
y 2 (medicados) se deberia al incremento de la fraccion
globulina, independientemente del hecho que estuvie-
ran o no sometidas a estrés.

Abstract

Sandoval, G.L.; Revidatti, F.A.; Terraes, J.C.; Fer-
nandez, R.J.; Esquivel de Luchi, P.: Effects of stress
on weight and biochemistry parameters of broiler
chickens with and without continuous lipotropic
treatment. Over 360 broiler chickens (50% of each
sex), we evaluated the impact of a stressing maneuver
(capture, confinement and looking-up daily repeated
until the end of the production cycle), as well as the
effects of a lipotropic drug that reduces cholesterol and
triglicerids plasmatic levels, and is choleretic, chola-
gogue and favors hepatic regeneration. By means of an
experimental factorial block model (3 lots) by 2-ways
(stress and treatment), combining two levels of both
factors, four treatments were randomly assigned (1:
stress and lipotropic drug, 2: lipotropic, 3: stress, and
4: control) to four experimental groups. Analysis of
variance detected differences (Scheffé test with 5%
confidence) among groups, sexes and lots for body
weight at slaughtering, as well as among groups and
lots for aspartate-aminotransferase (AST), total protein
and creatinine. By means of orthogonal contrasts, stress
maneuver showed to be effective in group 3, causing

less body weight at slaughtering. Muscular biochem-
istry profile indicated that loss of body weight had
relation to the destruction of muscular tissue. Increased
activity of AST and creatinine from group 2, compared
to control, showed a high muscular metabolic rate in
treated animals. Higher proteinemia (globulins fraction)
of groups 1 and 2 (treated with the lipotropic drug) was
independent from the stressing factor.

Key words: broiler chicken, physical stress, lipotropic,
biochemistry profile.
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