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El estrés caldrico en algunos electrolitos de plasma de gallinas ponedoras
durante el verano en clima caliente-humedo y suplementadas con
vitaminas Cy E.
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Este estudio se realiz6 para investigar el efecto de las vitaminas C y E en algunos electrolitos de plasma de gallinas ponedoras durante el verano
en clima caliente-humedo. Setecientas veinte aves White Leghorn (L,,) de 39 semanas de edad se dividieron en cuatro grupos de 180. Un grupo
se aliment6 con dieta basal (control) y los grupos de tratamiento se alimentaron con dieta basal suplementada con 150 mg de acido
l-ascorbico/kg de dieta (grupo de la vitamina C), 150 mg de a-dl-tocoferol acetato/kg de dieta (grupo de la vitamina E), mientras que el Gltimo
grupo recibié 150 mg de 1-acido ascorbico/kg de dieta mas 150 mg de o-dl-tocoferol acetato/kg de dieta (grupo de las vitaminas C + E). Las
concentraciones de calcio y fosforo fueron menor (P < 0.05) en el grupo control comparado con los grupos suplementados. Contrariamente,
la concentracion de magnesio fue significativamente mayor (P < 0.05) en todos los grupos experimentales comparados con el grupo tratado
con vitamina C. Ademas, las concentraciones de potasio y sodio fueron significativamente mayores (P < 0.05) en todos los grupos compara-
dos con el control. En los microelementos, la concentracion de hierro fue significativamente menor (P <0.05) en el grupo control comparado
con todos los grupos suplementados, con mayores diferencias en los grupos de vitaminas C y E, respectivamente. Sin embargo, el cobre y el
zinc no se afectaron por el tratamiento. Los resultados sugieren que las vitaminas anti-oxidantes aliviaron el efecto negativo del estrés clorico
en las aves expuestas ya que intensificaron el suplemento y/o la estabilidad de los electrolitos de plasma. Por lo tanto, se recomienda la

incorporacion de ambos antioxidantes en la alimentacion de gallinas ponedoras durante el intenso verano.

Palabras clave: gallinas ponedoras, macro y microelementos, vitamina C, vitamina E, estrés calérico.

El estrés caldrico es un problema mundial en la pro-
duccion avicola y causa pérdidas econdmicas cada afio.
Los avances en genética y nutricion han ocasionado
mejor comportamiento de gallinas ponedoras nunca an-
tes alcanzado. Sin embargo, este mejor comportamiento
unido a las plumas que cubren sus cuerpos y la falta de
glandulas sudorificas, las hacen mas susceptibles a la
carga térmica ambiental. Debido a que una proporcion
creciente de produccion avicola cambia de regiones tro-
picales a sub-tropicales (Tucker 2007), se ha hecho ne-
cesario reconsiderar las estrategias nutricionales para
aliviar el deterioro del estrés calorico en la fisiologia
nutricional y el comportamiento (Daghir 2009).

El estrés por la elevada temperatura ambiental (TA)
y la humedad relativa (HR) es atin uno de las mayores
perturbaciones ambientales que reducen el comporta-
miento de las aves. Este induce la hiperglicemia, reduce
la concentracion de proteina en el plasma y aumenta la
excrecion mineral (Donkoh 1989 y Belay et al. 1992).
Altas TA y HR demandan de las aves mecanismos
termorreguladores que provocan un cambio de la pro-
duccion latente de calor a sensibilidad al calor (Holik
2009). La reaccion a esta incomodidad es a través de la
evaporacion.

Se ha reportado que la evaporacion persistente des-
equilibra el balance acido-base y conlleva a una alcalosis
respiratoria (Borges et al. 2003a). Los minerales
monovalentes Na*, K"y CI- ejercen efectos caracteristi-
cos en la homeostasis acido-base de la gallina, en la re-
gulacion de la presion osmotica, en la absorcion de
aminoacidos y monosacaridos y participan en la funcion

neuronal. El Na y K son alcalogénicos e incrementan el
pH de los fluidos corporales mientras que el CI es
acidogénico y lo disminuye (Zisman 1986 y Borges et
al. 2003a y Borges et al. 2003b). La importancia de los
minerales para las gallinas ponedoras se evidencia en
los cambios en la organizacion de las fibras de la mem-
brana de la cascara con respecto a la composicion es-
tructural de la cascara del huevo, por ejemplo cuando se
utilizan dietas deficientes en cobre y magnesio (Leachy
Gross 1983).

Roberts (2004) demostrd que la calidad de la casca-
ra puede depender de varios factores que incluyen la
nutricion mineral. Mientras, Suchy et al. (2001) y Balnave
(2004) reportaron que en las concentraciones minerales
del plasma durante la puesta pueden influir varios facto-
res como la tasa de puesta y requerimientos energéticos
y TA (Vecerek et al. 2002). Esta bien documentado que
el calcio, magnesio y fosforo son los mayores constitu-
yentes organicos de la cascara de huevo aviar (Cusack
et al. 2003). Ademas, Simons (1976) encontr6 peque-
fas cantidades de potasio, cobre y zinc en la capa de la
cascara de huevo. La presencia de sodio, potasio,
magnesio, zinc y cobre se confirmoé también en las mem-
branas de la cascara por Wedral et al. (1974). Por lo
tanto, la importancia de estos macro y microelementos
como constituyentes integrales de la cascara de huevo
no puede ser muy destacada.

Desafortunadamente, hay poca informacion en la li-
teratura sobre el efecto del estrés calorico in situ en los
indicadores electrolitos de gallinas ponedoras, por lo que
este estudio se realizd para determinarlos en gallinas
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ponedoras expuestas a condiciones de calor y humedad
y el posible impacto positivo del suplemento dietético de
vitaminas C y E.

Materiales y Métodos

Sitio experimental. El estudio se realizo6 en la unidad
avicola «Las Casas II», ubicada en el km 5 ¥ de la au-
topista de Santa Clara y Camajuani en la provincia de
Villa Clara. Esta ubicado entre los 22° 53’ LN y 82° 02’
LO, con altitud entre 90 y 100 metros por encima del
nivel del mar. El total de precipitaciones durante el pe-
riodo de estudio fue de 327.2 mm y la velocidad prome-
dio del aire fue de 3.15 m/s.

Aves experimentales. Se utilizaron para el experi-
mento gallinas ponedoras hibrido comercial White
Leghorn (L, y n = 720). En un disefio completamente
aleatorizado, las aves se dividieron in situ dentro de las
jaulas de produccion en cuatro grupos de 180 cada uno
y cada grupo fue divido en cuatro réplicas de 45 aves, y
tres aves/jaula de 0.4 x 0.4 m de dimension. Un grupo
recibid dieta basal (grupo control) y los grupos de trata-
miento recibieron dieta basal suplementada con150 mg
de 4cido l-ascorbico/kg de dieta (grupo de la vitamina
(), 150 mg de o-dl-tocoferol acetato/kg de dieta (grupo
de la vitamina E), mientras que el Gltimo grupo recibid
150 mg de I-acido ascorbico/kg de dieta mas 150 mg de
o-dl-tocoferol acetato/kg de dieta (grupo de las vitami-
nas C + E). Las vitaminas C y E provinieron de una
compaiiia comercial (VMD, n.v./s.a, Arendonk, Bélgi-
ca). Previo al experimento, las aves se desparasitaron y
se vacunaron segun las especificaciones de UECAN
(2002). Ademas, se utilizo el método de la gravedad es-
pecifica de la flotacion fecal con solucion de Sheather
modificada (David y Lindquist 1982) para confirmar la
ausencia de helmintos en las aves antes del comienzo
del experimento. Las aves recibieron una dieta basal de
110 g/ave/d, y agua ad libitum. La tabla 1 muestra los
constituyentes alimentarios y el analisis bromatologico
calculado de la dieta basal.

La dieta basal conteniall.5 MJ/kg de EM y 16.5 g
de PB, 3.52 g de calcio y 0.25 g de fosforo disponible,
todo calculado por debajo de los requerimientos
nutricionales recomendados por NRC (1994).

Toma de muestras de sangre. Las muestras de san-
gre de las gallinas se tomaron por la puncion de la vena
braquial y los tubos de ensayo estaban previamente es-
terilizados y desmineralizados con heparina no sddica.
Se introdujeron 5 mL de sangre en ellos y las muestras
se centrifugaron después a 3500 g por 15 min para obte-
ner el plasma sanguineo. Este se almacen6 mas tarde a
-10 °C hasta el analisis. El diagnostico mineral se hizo al
principio del experimento, dos semanas durante el expe-
rimento y en la semana cuatro que coincidi6 con el final
del experimento. Los macro y microelementos se deter-
minaron a través de la espectroscopia de absorcion ato-
mica (Miles et al. 2001) con un equipo SP-9 de la firma
PYE UNICAM. Todos los minerales se analizaron con
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Tabla 1: Composicion y analisis bromatologico calcula-
do de la dieta basal.

Nutrientes/constiyentes

Cantidad (kg)

Maiz 60.7
Torta de soya 26.8
Aceite vegetal 1.1
Carbonato de calcio 9.17
Fosfato de monocalcio 1.12
Monocalcio 0.07
Cloruro de colina 0.3
Cloruro de sodio 0.25
Pre-mezcla de vitaminas ® 0.30
y Minerales®

DL-Metionina 0.19
Analisis calculado/kg

EM, MJ/kg 11.5
PB, g 16.5
Lisina, g 0.99
Metionina + Cistina, g 0.66
Triptéfano, g 0.23
Treonina, g 0.70
Ca, g 3.52
P@d), g 0.25
Na, g 0.15
Cl g 0.13

Fuente: Dale y Batal (2006).

@ suplemento vitaminco por kg de dieta: Vitamina A,
12000 UI, vitamina D, 2500 UL vitamina E, 5 UT; vitami-
naK,, 4,5 mg; timina, 1,5 mg; riboflavina, 4,20 mg; vita-
mina B ,, 12,2 ug; piridoxina, 4 mg; acido pantoténico, 5
mg; acido nicotinico, 10 mg; acido félico, 0,5 mg; coli-
na, 3 mg.

® suplemento mineral: magnesio, 56 mg; hierro, 20 mg;
cobre, 10 mg; zinc, 50 mg; cobalto, 125 mg; yodo, 0.08
mg. PB = protein bruta; P (d) = fésforo disponible.

reactivos de Helfa® Diagndsticos, segun las especifica-
ciones de los fabricantes.

Analisis estadistico. Se utilizé el paquete PC
STATISTICA 8.0 y la informacion meteorologica de TA
y HR se analiz6 con la prueba t-Student. El resto de la
informacién estuvo sujeta a un analisis multifactorial
variable Anova simple (entre tratamientos y semanas) a
través de procedimientos de modelos generales lineales
del Sistema de Analisis Estadistico (SAS Guia del Usua-
rio 1985). La prueba de Duncan se utiliz6 para identifi-
car las medias que diferian a P < 0.05 (Duncan 1955).

Resultados

La informaciéon meteorologica durante el periodo ex-
perimental se presenta en la tabla 2. Durante el periodo
experimental, la TA dentro y fuera de la jaula mostrd
igual patron de incremento desde las 9:00 a.m. hasta las
3:00 p.m, y, consecuentemente, disminuy6 entre las
3:00 p.m. y las 6:00 p.m. En el exterior, la TA fue mayor
(P <0.05) que en el interior. Sin embargo, la HR media
dentro de la jaula fue significativamente mayor (P <0.05)
que fuera de ella.
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Tabla 2. Informacion meteorologica de la temperatura ambiental y la humedad
relativa durante el periodo experimental.

Temperatura ambiental, °C

Humedad relativa, %

Hora Fuera Dentro EED+ Fuera Dentro EED+
9:00 a.m. 31.74 29.31 0.53 85.78 88.71 1.73
12:00 noon. 35.60 33.28 0.42 75.79 81.59 1.91
3:00 p.m. 35.86 34.00 0.85 78.05 79.48 2.53
6:00 p.m. 28.93 28.41 0.62 86.36 88.97 1.97
Mean 33.03 31.25 0.58 81.50 84.69 1.31

Fuera = fuera de la nave; dentro = dentro de la nave; EED = error estandar de

la diferencia. Prueba t-student

Las concentraciones de calcio, fosforo, magnesio y
sodio del plasma disminuyeron durante el periodo expe-
rimental (tabla 3). A la cuarta semana del experimento,
la concentracion mas baja de calcio en plasma se en-
contro en el grupo control, donde el valor de calcio en el
grupo tratado con vitamina C + E mostr6 una diferencia
significativa (P < 0.05) que en el resto de los grupos.
Asimismo, la concentracion de fosforo fue significa-
tivamente menor (P < 0.05) en el control comparado

con los grupos tratados con vitamina C y vitaminas E y
C + E, respectivamente.

La concentracion de magnesio fue significativamente
mayor (P < 0.05) en todos los grupos experimentales
cuando se compar6 con el grupo tratado con vitamina
C. Por el contrario, las concentraciones de potasio y sodio
fueron significativamente mayores (P < 0.05) en todos
los grupos tratados comparados con el de control. Sin
embargo, dentro de las semanas, se observaron dismi-

Tabla 3. Comportamiento de macroelementos de plasma en gallinas ponedoras
White Leghorn (L,,) criadas durante el verano en un clima humedo y
caliente y suplementadas con vitaminas C y E (n=160).

Indicadores Tratamientos por grupos EED +
En semanas Vit-C Vit-E Vit-C+E Control

Calcio (mmol/L)

1 7.374 7.524 7.46 7.484 0.27
2 7.0430A 6.71bB 7.34* 6.17°B 0.21
4 6.07%8 6.57%8 7.31% 5.97%8 0.25
EED + 0.16 0.16 0.12 0.17

Fosforo (mmol/L)

1 3.95 3.99 3.90 3.884 0.19
2 3.79° 3.812 3.77* 2.998 0.23
4 3.56° 3.62% 3.70° 2.44C 0.26
EED + 0.12 0.11 0.10 0.16

Magnesio (mmol/L)

1 1.37A 1.39 1.454 1.42 0.03
2 1.17°B 1.320 1.40% 1.422 0.03
4 1.16%8 1.322 1.30°8 1.32° 0.04
EED + 0.03 0.02 0.02 0.02

Potasio (mmol/l)

1 4.75 4.79 4.73 4,784 0.16
2 4.74* 4.77* 4.75* 4.07%8 0.13
4 4.75% 4.80* 4.75* 3.435¢ 0.14
EED + 0.10 0.08 0.07 0.11

Sodio (mmol/L)

1 153.45 151.61 156.16 154.154 1.79
2 151.34*  151.54* 152.90°  144.66°8 2.10
4 150.50*  151.48* 152.62*  140.11°8 2.92
EED + 1.62 1.31 0.99 1.48

EED = error estandar de la media; pmol/L = Micromol por litro. Valores medios
con diferentes superindices en minuscula y mayuscula dentro de la misma fila
difieren significativamente a P <0.05 (Duncan 1955).
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nuciones significativas (P <0.05) para el calcio en todos
los grupos experimentales excepto en el tratado con vi-
taminas C + E. Mientras, el fosforo decrecid
significativamente (P < 0.05) solamente para el grupo
control. Para el magnesio, la disminucion significativa
(P <0.05) se observo en los grupos tratados con vitami-
na C y vitaminas C + E. Mientras, hubo disminucion
significativa (P < 0.05) durante las semanas para el
potasio y sodio solamente en el grupo control.

En los miroelementos (tabla 4), la concentracion de
hierro fue significativamente menor (P <0.05) en el gru-
po control comparado con todos los grupos, con una
mayor diferencia para los grupos con vitaminas C y E.
Sin embargo, es interesante el incremento significativo
(P <0.05) durante las semanas de este indicador en to-
dos los grupos experimentales con los mayores valores
para los grupos suplementados con vitaminas C y E.

Las concentraciones de cobre y zinc no se afectaron
por el tratamiento ni hubo diferencias durante las sema-
nasy los valores de probabilidad no fueron significativos
aun cuando hubo un ligero marcado descenso en estos
electrolitos de plasma en el grupo control.

Discusion
La TA dentro y fuera de la nave durante el periodo
experimental fue mayor que la recomendada, 22-28 °C
(Donkoh 1989) o 18-24 °C (Holik 2009) establecida para
esta especie en las regiones tropicales. La combinacion
de 31.3 °Cy 33.0 °C para TA con 84.6 %y 81.5 % para

HR dentro y fuera de la nave fue extrapolada con el uso
del modelo matematico establecido por Bouraoui et al.
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(2002) paraun indice de humedad relativa (IHR) de 85.5,
un valor por encima de 70, establecido para las aves
(Bouraoui et al. 2002 y Tao y Xin 2003).

Esto se evidencio por la fuerte respiracion de las aves
y el incremento en el consumo de agua, lo que sugiere
que el mecanismo de pérdida de calor pasé de sensible a
insensible y a una generacion e deshidratacion del inten-
so calor corporal. Tales observaciones las hicieron
Sritharet et al. (2002) y Mashaly et al. (2004) y Holik
(2009) y reportaron fatigas, reduccion del consumo de
alimento y fuertes respiraciones. Estas tltimas causan
alcalosis respiratoria y un cambio en la homeostasis aci-
do-base particularmente de los «iones fuertes» lo que
resulta en un decrecimiento de la produccion. Cuando
este balance se altera hacia alcalosis o acidosis, las vias
metabdlicas cambian a regulacion homeostatica mas que
a su uso para apoyar el crecimiento y el comportamien-
to (Borges et al. 2004).

Aun mas, bajo el estrés calorico, las aves pierden
mas agua (a través de la respiracion acelerada y la ori-
na) que en la zona de confort térmico. Una disminucion
del agua corporal (deshidratacion) y un aumento de la
HR resultan en una habilidad reducida para dispar el
calor por evaporacion y/o a través del flujo sanguineo
periférico aumentado. Como consecuencia, las aves
incrementan el consumo de agua para compensar la
pérdida y para incrementar la capacidad de disipar el
calor como se observo durante todo el periodo experi-
mental particularmente en el grupo control.

Sin embargo, la retencion de agua se reduce debido
al incremento de la excrecion de electrolitos en la orina

Table 4. Comportamiento de microelementos de plasma en gallinas ponedoras
White Leghorn (L,,) criadas durante el verano en un clima hamedo
y caliente y suplementadas con vitaminas C y E (n=160).

Indicadores Tratamientos por grupos EED +
En semanas Vit-C Vit-E Vit-C+E ~ Control

Hierro (umol/L)

1 32.53¢ 31.66¢ 33.598 31.248 0.70
2 37.158 34,358 31.82%8  36.58%4 1.06
4 46.42%A 48,61 44.15* 3729 1.43
EED =+ 1.01 1.07 0.94 0.84

Cobre (umol/L)0

1 3.73 3.72 3.75 3.69 0.19
2 3.72 3.70 3.75 3.60 0.15
4 3.70 3.69 3.75 3.55 0.15
EED =+ 0.10 0.10 0.10 0.10

Zinc (pmol/L)

1 10.50 10.83 11.05 10.94 0.94
2 10.43 10.79 10.90 10.01 0.27
4 10.41 10.78 10.89 9.97 0.50
EED =+ 0.38 0.35 0.34 0.37

EED = error estandar de la media; pmol/L = Micromol por litro. Valores me-
dios con diferentes superindices en mintscula y mayuscula dentro de la
misma fila difieren significativamente a P <0.05 (Duncan 1955).
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y las heces (Belay y Teeter 1993) segun se observo en
este experimento, particularmente en el grupo control.
Los electrolitos suministrados en las dietas son de gran
importancia para mantener el balance acido-base, la pre-
sidon osmoética y el potencial eléctrico de las membranas
celulares y también son esenciales para la homeostasis
intra y extracelular (Borges et al. 2003a). Dentro de
estos electrolitos, los iones monovalentes (Na, K y CI)
son los principales minerales involucrados en el balance
acido-base de los fluidos corporales (Mongin 1981), ya
que tienen mayor permeabilidad y mayor absorcion que
los iones divalentes (Ca y Mg) (Borges et al. 2004).

Belay y Teeter (1993) y Borges et al. (2003a) repor-
taron descubrimientos similares y observaron un incre-
mento en la excrecidon de orina y heces pero un decreci-
miento en la de Cl. Como Nay K son iones alcalogénicos,
la pérdida de estos puede conllevar a la acidificacion del
fluido corporal. Al concluir que los cambios en el pH
sistémico en respuesta al estrés calérico son, por lo tan-
to, complejos e involucran una fase de respuesta respi-
ratoria inicial, que puede producir alcaloidosis sistémica
y, por lo tanto, un fendémeno compensatorio que conlleva
mecanismos homeostaticos que pueden producir acidosis
sistémica, Teeter y Smith (1986) y Lin et al. (2006) con-
firmaron que estos cambios en el balance acido-base
son responsables (conjuntamente con un consumo ali-
menticio disminuido) de el retardo del crecimiento y del
pobre perfil de calidad del huevo bajo estrés calérico.

La disminuciéon de macroelementos en este estudio
fue similar a las observaciones de Deyhim et al. (1995),
Fernandez et al. (2008) y Pavlik et al. (2009) quienes
reportaron un decrecimiento de los electrolitos del suero
sanguineo debido a las altas temperaturas. Franco-
Jimenez y Beck (2007) reportaron similares descubri-
mientos en este estudio, o sea, que altas TA y HR redu-
ce el consumo y limita la disponibilidad de calcio en san-
gre para la formacion del huevo debido a la alcalosis
inducida y a la reduccion en la formacién de anhidrasa
carbonica, una enzima que resulta en la formacion del
bicarbonato que contribuye al carbonato de la céscara
del huevo. Igualmente, la disminucion de los
microelementos en este estudio se corresponde con los
descubrimientos de Sahin y Kucuk (2003) quienes re-
portaron que el suplemento de zinc en dosis de 30 o
60 mg ZnSO, H,O/kg de dieta fue beneficioso para las
ponedoras expuestas a estrés calorico porque es un im-
portante componente de los sistemas bioldgicos
antioxidante y es necesario para un comportamiento,
crecimiento y modulacion optimas del sistema inmune
(Dardene et al. 1985). Esto se debe, en parte, a su papel
como co-factor de varias enzimas como lactato
deshidrogenasa (LDH), fosfatasa alcalina (ALP) y
anhidrasa carbonica (Maiorka y Macari 2002). Asimis-
mo, Paik (2001) y Xavier et al. (2004) reportaron los
efectos beneficiosos del uso de combinaciones de selenio
organico, zinc, cobre y manganeso en la calidad del hue-
vo de ponedoras pardas sujetas a estrés caldrico.
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Por otro lado, el sodio, potasio, magnesio, zinc y co-
bre han sido considerados como parte integral de la cés-
cara del huevo y de las fibras de las membranas
cuticulares (Suchy et al. 2001 y Cusack et al. 2003) y
se reportd su afectacion negativa por la AT (Klassing
1998 y Vecerek et al. 2002) y por lo tanto es un suple-
mento mineral recomendado durante este periodo (Eren
et al. 2004).

En este estudio, el suplemento dietético con vitami-
nas C y E en gallinas ponedoras expuestas al estrés ca-
lorico tiene un estatus de electrolitos de plasma sosteni-
do significativamente que se evidencia por su estabili-
dad relativa en todos los grupos tratados. Ademas, la
vitamina C ha demostrado ser un anti-oxidante podero-
SO que actua a través de un mecanismo de doble via, es
decir, a través de su conversion a acido L-
dehidroascorbico, un radical inerte particularmente, esta
reaccion es reversible y la interconversion de estas mo-
léculas forma un sistema redox y por lo tanto la fisiolo-
gia basica de sus acciones ya que ambas muestran la
actividad de la vitamina C.

La otra ruta es la formacion de un radical ascorbico
que destruye los radicales libres generados por el oxige-
no que incluye el hidroxilo (OH*), mono oxigeno (O*) y
los stper oxigenos (O**) y también en la transferencia
de radicales equivalentes desde las fases lipidos hasta
los compartimentos acuosos (Tauler et al. 2003), lo que
se conoce para incrementar el uso de corticosteroides
liberados durante el estrés (Pardue y Thaxton 1986), por
lo que juega un importante papel en la respuesta al estrés.
Durante el desarrollo de esta funcion, la vitamina entra
en una accion sinérgica con otras enzimas protectoras
tales como catalasa (CAT), superoxido dismutasa (SOD)
y glutationa peroxidasa (GSHPx).

Estas enzimas dependen de algunos electrolitos como
el hierro en CAT, cobre, zinc y manganeso en SOD,
mientras que GSHPx tiene el selenio como co-factores
para su funcionamiento normal (Foote 1979).
Puthpongsiriporn et al. (2001) confirmaron in vitro que
la adicion de vitamina C redujo la tasa de induccion
proteolitica por peroxido de hidrogeno (H,O,) y la des-
truccion de SOD. En su funcion como filtro de los radi-
cales libres generados en las membranas de la célula, la
vitamina ayuda en la conversion de la forma oxidada de
la vitamina E para su forma estable a través de una re-
accion no enzimatica. De igual manera, la vitamina E ha
demostrado ser un anti-oxidante que filtra los radicales
libres generados en las membranas celulares que parti-
cipa en la degeneracion de tejido (Bollingier-Lee et al.
1998; Bollingier-Lee et al. 1999 y Yardibi et al. 2009).
La vitamina participa en un interaccion tripartita conjun-
tamente con el selenio, un complejo vitaminico integral
de la enzima GSHPx como protagonista, mientras que
los poli insaturados acidos grasos (PIAG) son los anta-
gonistas (GSHPx) (Rotruck et al. 1972).

Los efectos sinérgicos entre estas dos vitaminas son
particularmente eficientes ya que reducen la produccion
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de especies oxigenadas reactivas (EOR). Nuestro re-
sultado con relacion al nivel 6ptimo de suplemento dieté-
tico de vitamina E y C bajo estrés caldrico en términos de
una mayor eficiencia en gallinas ponedoras concuerdan
también con los descubrimientos de varios autores (Sahin
and Kucuk 2001, Cifti et al. 2005, Mehmet et al. 2005 y
Lagana et al. 2007). Se reporté también una respuesta
positiva en la retencion de N, ceniza, Ca, P, Zn, Fe, Cuy Cr
cuando las aves bajo estrés calorico se suplementaron con
vitamina C mas acido folico (Sahin et al. 2003).

Los resultados de este estudio indicaron que las AT y
tuvieron un efecto negativo en los indicadores de
electrolitos de plasma segtin la disminucién persistente,
fundamentalmente en el grupo control. Sin embargo, el
suplemento de vitamina C y E solo o combinado en dosis
de 150 mg/kg de dieta, mitigaron o al menos estabilizaron
el efecto decreciente de AT en estos indices. Por lo tan-
to se recomienda incorporar ambos anti-oxidantes en el
régimen alimenticio de gallinas ponedoras durante el
verano, especialmente en regiones sub-tropicales y tro-
picales donde la produccion avicola se estd convirtiendo
en una fuerza naciente para sustentar el comportamien-
to productivo.
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