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Summary.

Two experiments were conducted to investigate the effect of dietary
salt and sodium bicarbonate concentration on abdominal fat deposition and
on bone mineral metabolism in broilers. One-day-old chicks were fed for &4
weeks a commercial diet and water supplemented with salt (0.2; 0.4, and
0.8%). No significant effects were detected in body weight and abdominal
fat. In another experiment chicks were fed the same corn-soy diet supple-
mented with salt and sodium bicarbonate (0.11%, and 0.66% of Na each sour-
ce). Body weight and abdominal fat were not affected by dietary treat-
ments. Fecal moisture was significantly increased in the higher level of
Na using both sources. Ca content in tibia was only significantly reduced
in the higher level of sodium bicarbonate. These results show that diffe-
rent levels of dietary salt and bicarbonate have not influence on the ab-
dominal fat content and may effect the distribution of Ca in the bone
tissue.

Resumen.
Se han llevado a cabo dos experimentos utilizando polles, con el ob-
jeto de observar el efecto de la adicidén de sal y bicarbonato sédico en la

racién, sobre la acumulacién de grasa abdominal. En el experimento 1, po-
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1los con un dia de edad fueron alimentados con dietas de maiz-soja, sin
sal y con distintas concentraciones de sal (0.2, 0.4 y 0.8%) afiadidas al
agua de bebida. En el experimento 2 se utilizaron también pollos de un dia
de edad repartidos en cuatro tratamientos, que consumian dietas con dos
niveles distintos de sal (CINa) y bicarbonato sédico (CO_HNa) y que
aportaban la misma cantidad de iones sodio (0.1l y 0.66%) de cada una de
las fuentes utilizadas.

Del primer experimento se deduce que las distintas concentraciones de
sal en la dieta no modificaron significativamente el peso corporal y el
porcentaje de grasa abdominal. En el segundo experimento la adicidn de sal
y bicarbonato no afectd significativamente al peso corporal, indice de
consumo y porcentaje de grasa abdominal. El porcentaje de humedad de las
heces estaba significativamente incrementado en las aves que consumieron
las concentraciones altas de sal y de bicarbonato. Respecto a los minera-
les, solamente se observa significativamente reducida la concentracién de
Ca de las tibias de las aves que consumieron la concentracidén més alta de
Na. Estos resultados demuestran que la adicidén de sal y bicarbonato no tu-
vo efecto sobre la excesiva acumulacién de grasa abdominal en los broilers
y afecta, sin embargo, las concentraciones de Ca en el hueso.

Introduccién.

Las modernas estirpes de broilers, seleccionadas para un répido cre-
cimiento, poseen una excesiva deposicién de grasa corporal, que se refle-
ja, particularmente, en un aumento del porcentaje de grasa abdominal. Has-
ta ahora las investigaciones realizadas para alterar la composicién de la
canal, por medio de modificaciones de la dieta, han tenido un escaso éxi-
to, ya que han contribuido poco a que puedan ser econémicamente utilizadas
por la industria (Brenes, 1983). Las investigaciones recientes de Marks vy
Washburns (1983), al sugerir que una relacién alta de agua de bebida-ali-
mento consumido, producida por la adicidén de altas concentraciones de sal
en el agua de bebida y que implican a su vez una reduccién de la grasa ab-
dominal, abren una nueva perspectiva en este campo. Por otra parte, la im-
portancia de los electrolitos en el proceso de osificacién viene demostra-
da por los trabajos de Mongin (1980, 1981).

Por todas estas circunstancias, el objetivo de este estudio fue de-
terminar la influencia que los electrolitos, incorporados al agua de bebi-
da y a la dieta, por medio de cloruro y bicarbonato sddico, pudieran tener
sobre el porcentaje de grasa abdominal y, a su vez, considerar su trascen-
dencia en el proceso de osificacién de las tibias de las aves.
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Material y métodos

Primer experimento. Se han utilizado pollos de estirpe Hubbard. Las
aves se situaron en jJaulas experimentales, repartidas en dos tratamientos
de 20 animales cada uno de ellos. Se les administraron dietas sin sal, con
diferentes concentraciones de sal afiadida al agua de bebida (0,2; 0,4 vy
0,8%). El aqua y el alimento los consumieron "ad libitum".

A lo largo de todo el periodo experimental se realizé el control del
consumo de pienso. Al final de la experiencia, a las cuatro semanas de e-
dad, se pesaron todos los animales y se sacrificaron para la posterior ex-
traccién de la grasa abdominal.

Sequndo experimento. Se utilizaron también pollos de estirpe Hubbard,
repartidos en cuatro tratamientos, que consumian dietas con dos niveles
distintos de sal (ClNa) y bicarbonato sédico (CO_HNa), que aportaban la
misma cantidad de iones de sodio (0,11 y 0,66%) de cada una de las fuentes
empleadas, y con concentraciones totales de sal, en la dieta, de 0,28 y
1,60%, para la sal; y 0,40 y 2,02%, para el bicarbonato sédico. Las dietas
experimentales aparecen recogidas en la tabla I. El experimento tuvo una
duracién de cinco semanas, al término de las cuales se pesaron los anima-
les; y posteriormente se sacrificaron y se extrajo toda la grasa de la ca-
vidad abdominal, para obtener el porcentaje de dicha grasa. Ademids se
disecé la tibia derecha de cada una de las aves sacrificadas, para llevar
a cabo el andlisis de los minerales en el hueso (Ca, Mg, Mn y Cu). También
se recogieron las heces, para determinar humedad. La grasa abdominal se
obtuvo tal como describen Brenes et al. (1988); y los minerales, segdn el
método de Duque et al. (1971). '

Los resultados fueron sometidos a andlisis de varianza y a la prueba
de rango mdltiple de Duncan (Steel y Torrie, 1960).

Resultados y discusién.:

Los datos obtenidos en el primer experimento se recogen en la tabla
II. En ellos se observa que tanto el peso corporal como .21 indice de con-
versidén y el porcentaje de grasa abdominal, no se ven significativamente
alterados en cualquiera de los tratamientos estudiados.

Los resultados del segundo experimento se ven reflejados en las ta-
blas II y III. En ellas se observa que el peso corporal, el indice de con-
sumo y la grasa abdominal no ofrecen modificaciones significativas. En el
caso de los datos referentes al porcentaje de humedad de las heces, las
aves alimentadas con las dietas mis ricas en Na (0,11%), aportado tanto
por el bicarbonato como por el cloruro sédico, reflejan una disminucidn
significativa en comparacidén con el nivel mis alto de sodio (0,63%).
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En lo que se refiere a la concentracién de minerales en la tibia, los
valores de calcio mostraron una reduccidén significativa cuando se trataba
de los animales que consumieron la dieta rica en Na, aportado por el bi-
carbonato sédico, en relacidén con los valores de las aves tratadas con el
nivel mads bajo de sodio. En el caso de las concentraciones tibiales de Mg,
Mn y Cu, no hubo diferencias significativas en los diferentes tratamien-
tos.

En estos Gltimos afios se ha realizado un esfuerzo en la blsqueda de
un método para reducir la indeseable cantidad de grasa en la canal de los
pollos. La circunstancia de existir una relacidén entre consumo de agua y
deposicién de grasa , sugerida por Marks (1980), concuerda con las obser-
vaciones recogidas por este mismo autor (Marks y Washburn, 1983) y por
Maurice et al. (1983), quienes han demostrado una reduccidn en el porcen-
taje de grasa abdominal cuando se afiade sal al agua de bebida o al pienso,
sin alterar consecuentemente el peso corporal.

Nuestros resultados no concuerdan con los anteriormente sefialados, en
lo que se refiere a la disminucion de la grasa abdominal, aunque coinciden
respecto al peso corporal, al no existir variaciones significativas en los
distintos tratamientos estudiados. Comparativamente hablando, los niveles
son los mismos, ya que los valores, en ambos estudios, llegan hasta el
rango de 1,60%, en el caso de la sal.

Respecto al porcentaje de bicarbonato en la dieta, no hay referencias
bibliogréaficas con las que se puedan comparar los valores de la grasa ab-
dominal.

Los resultados del porcentaje de humedad de las heces se ve aumenta-
do, significativamente, tal como reflejan otros autores que estudian este
dato (Hurwitz et al., 1973; Mongin, 1980), quienes sefialan que, en gene-
ral, en las aves el consumo de agua depende de la cantidad de sal ingeri-
da, al tiempo que existe una relacién entre un aumento en el consumo de Na
y la humedad de las heces de estas aves. Evidentemente, en nuestro caso,
el porcentaje de sodio aportado por la sal y por el bicarbonato, oscila
desde 0,11% hasta 0,63%. A su vez, los trabajos de Vogt et al. (1971) apo-
yan mucho mas estos conceptos, al observar que el anidén cloroc no estd to-
talmente relacionado con este incremento de humedad, sino que el potasio
y el sodio serian responsables de esta alteracién

Mongin (1980, 1981) ha demostrado la importancia de los electrolitos
en el proceso de calcificacién y, a su vez, Leach (1981) y Egwuatu et al.
(1983), el papel del ién cloro y del equilibrio de todos los electrolitos,
en el proceso de osificacidn y su incidencia en la aparicién de la discon-
droplasia tibial. En nuestro caso particular, el aumento del ién Na* ; por
la adicidn de sal y bicarbonato hasta unos niveles en la dieta de 1.60% vy
2.0%, respectivamente, no alteré la composicién mineral (Ca, Mg, Mn y Cu)
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en las tibias de las aves, a excepcidén de la concentracién de Ca, en las
aves alimentadas con la dieta a la que se afiadié el nivel mis alto de bi-
carbonato, en la que se mostraba una disminucidn significativa de este
mineral.

Estos dltimos resultados pueden relacionarse con los obtenidos por
Leach y Nesheim (1972) y Mongin y Sauveur (1977), quienes sefialan una es-
trecha relacidén entre el bicarbonato de la sangre y la sensibilidad de las
aves para padecer la discondroplasia tibial. De la importancia del sodio
en el proceso de osificacién dan idea los resultados recogidos por Egwuatu
et al. (1983), utilizando pavos como animales de experimentacién, cuando
observan que una deficiencia de Na y Cl en la dieta trae consigo.
alteraciones en el peso, resistencia a la rotura de los huevos y valores
de la fosfatasa alcalina.
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Tabla I. Composicién de las dietas experimentales.

Ingredientes (%) Exp. 1 Exp. 2
Harina de maiz (9%) 53,15 53,15 53,15 53,15 53,15
Harina de soja (44%) 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Harina de carne (50%) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Harina de alfalfa (17%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Grasa animal 5,51 5,51 5,51 5,51 5,51
Fosfato bicdlcico 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Sal ——— 0,28 —— 1,60 ——
Bicarbonato sédico ———— — 0,40 —— 2,02
DL-metionipa 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Corrector . 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Arena 1,96 1,96 1,84 0,64 0,22
Anilisis calculado:
Proteina (%) 21,06 21,03 21,03 21,03 21,03
Energia metabolizable
(Kcal/kg) 3.096 3.087 3.087 3.087 3.087

Metionina + cistina% 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Lisina (%) ‘ 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Miliequivalentes '

(Na + K-C1) ——— 237 286 191 512

1) Mezcla vitaminica y mineral por kg de dieta: vit. A, 8000 U.I.; vit.
D3 y 800 U.T.; vit. E, & mg; vit. K_, 1,6 mg; tiamina, 1,6 mg; riboflavi-
na, 4 mg; acido pantoténico, 8 mg; acido nicotinico, 24 mg; piridoxina, 24
mg; cianocobalamina, 0,01 mg; Co, 2,4 mg; Fe, 24 mg; I, 0,4 mg; Mn, 56 mg;
Zn, 32 mg; colina, 360 mg; Nitrovin, 8 mg; Etoxiquin, 100 mg.
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Tabla II. Efecto de la adicién de distintas concentraciones de sal al agua
de bebida, sobre distintos parédmetros de broilers, a las cuatro
semanas de edad (experimento 1).

Tratamientos Peso fndice Grasa
(concentraciones corporal de abdominal
de sal afiadida) (g) transformacién (%)
0 732 + 32° (1) 1.48 1.08 + 0.34°
0.2 730 ¥ 39° 1.5 1.25 ¥ 0.33°
0.4 717 * 40° 1.53 1.00 + 0.41°
0.8 Tht ¥ 25° 1.50 1.13 ¥ 0.30°

1) Valores de las medias de los tratamientos de cada columna, seguidos de
la misma letra, no son significativamente diferentes (P> 0.05). Los valo-
res representan la media + SE.

Tabla III. Efecto de la adicidén de sal y bicarbonato, sobre los indices
productivos y porcentaje de humedad, en las heces de broilers,
a las cinco semanas de edad (experimento 2).

Tratamientos Peso fndice de Grasa Humedad
(concentraciones corporal transfor- abdominal heces
de Na afiadido %) (g) macién (%) (%)
1 a a
0.11 (s) 988 + B2° (3)  1.67 1.19 + 0.5° 75 4 3.2
0.11 (8)° 983 + 57 1.68 1.21 + 0.4° 73 7 3.9°
0.63 (S) 982 1 32° 1.69 1,10 » 0.3% 86 3 1.1°
0.63 (B) 1024 + 76° 1.52 1.14 5 0.3° 857 0.1”

1 = sal; 2 _= bicarbonato sddico; 3 = valores de las medias de los trata-
mientos de cada columna, sequidos de la misma letra, no son significativa-
mente diferentes (P =>=0.05). Los valores representan la media + SE.

-8 -
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Tabla IV. Efecto de la adicién de sal y bicarbonato sobre la concentracién
de minerales en la tibia de pollos, a las cuatro semanas de edad
(experimento 2).

Tratamientos (con- Ca Mg Mn Cu
centraciones (%) (%) (%) (%)
de Na afadido %)

0.11 (s)' 22.0 + 1.5% (3) 0.54 + 0.03% 15.0 + 2.8° 12.6 + 3.2°
0.11 (8)° 22.2 + 1.8° 0.58 + 0.02%  13.6 + 1.8°  13.5 - 2.4
0.63 (5) 21.4 + 0.5 0.55 + 0.05° 9.3 1 1.0 1.2 ¢ 2.0
0.63 (B) 19.6 + 1.8 0.54 + 0.05°  13.9 + 3.0% 11.4 + 2.6°
ls = Sal.

2B = carbonato sédico.

3 = Los valores de las medias de los tratamientos de cada columna, segui—

dos de la misma letra, no son significativamente diferentes (P>0.05). Los
valores representan la media + SD.



