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Resumen

Gallard, E.A.; Menichelli, M.L.; Dimasso, R.J.; Revidatti, A.F. Densidad de alojamiento,
hematocrito y relacion heterdfilo/linfocito en pollos parrilleros en las cuatro estaciones del

ario. Rev. Vet. 32: 2, 164-168, 2021. Las variaciones del entorno avicola derivadas de la den-
sidad de alojamiento influyen sobre el bienestar animal, cuyo deterioro se refleja en distintos

indicadores hematicos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la reduccion en la

densidad de alojamiento sobre el hematocrito y la relacion heteréfilo/linfocito (H/L) en pollos

parrilleros machos y hembras en las cuatro estaciones del afio. Se trabajo con pollos hibridos

Cobb500 en lotes mixtos, en galpones oscurecidos de ventilacién forzada tipo tinel. Las den-
sidades de alojamiento aplicadas fueron: estdndar (14 pollos/m?) y reducida (12 pollos/m?). En

el sacrificio a los 42 dias de edad se tomaron muestras de sangre anticoagulada de 30 machos

y 30 hembras de cada tratamiento, determinandose el hematocrito por el método micro y la

relacion H/L por el recuento de heterdfilos y linfocitos mediante frotis. Los datos se evaluaron

con la prueba U de Mann-Whitney en forma separada para cada sexo y estacion, con la den-
sidad como fuente de variacion. El valor del hematocrito mostré diferencias significativas a

favor de las hembras alojadas con densidad estdndar en el invierno (estdndar 32,5 vs reducida

31%; p=0,035) vy una diferencia marginalmente significativa para este grupo experimental en

el ensayo de primavera (estdndar 31 vs reducida 30%; p=0,093). La H/L mostr6 diferencias

marginalmente significativas en los machos con valor mas alto en la densidad reducida en ve-
rano (p=0,093) y en las hembras en verano (p=0,08) y en invierno (p=0,077). Se concluye que

la modificacion de la densidad de alojamiento en invierno genera condiciones ambientales que

derivan en un aumento del hematocrito en los pollos alojados a mayor densidad, respuesta que

es mas evidente en el caso de las hembras, en tanto que la disminucién de la densidad produce

aumentos de la H/L no compatibles con situaciones de estrés cronico.
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Abstract

Gallard, E.A.; Menichelli, M.L:; Dimasso, R.J.; Revidatti, A.F. Stocking density, hemato-
crit and heterophil/lymphocyte ratio in broiler chickens in the four seasons of the year. Rev.
Ver. 32: 2, 164-168, 2021. Variations in poultry environment derived from stocking density

influence animal welfare, whose deterioration is reflected in different hematic indicators. The

objective of this study was to evaluate the effect of the reduction in stocking density on the he-
matocrit and the heterophile:lymphocyte ratio (H/L) in male and female broiler chickens in the

four seasons of the year. Cobb500 hybrid chickens were reared in mixed batches, in dark houses

tunnel forced ventilation. The stocking densities were standard (14 chickens/m?) and reduced
(12 chickens/m?). At sacrifice at 42 days of age, anticoagulated blood samples were taken from

30 males and 30 females from cach treatment, the hematocrit was determined by the micro

method and the H/L ratio was calculated by the count of heterophile and lymphocyte by smear.
Data were evaluated with the Mann-Whitney U test separately for each sex and season with den-
sity as source of variation. In females, the hematocrit value showed significant differences in

winter (standard 32.5 vs reduced 31%; p=0.035) and marginally significant in spring (standard
31 vs reduced 30%; p=0.093). In males, the H/L ratio difference was marginally significant with
higher value in reduced density in summer (p=0.093) and in females in summer (p=0.08) and in
winter (p=0.077). It is concluded that the modification of the stocking density in winter causes

environmental conditions that led to an increase in the hematocrit in chickens housed at a higher
density, a response that was more evident in the case of females, while the decrease in density
produces increases in H/L ratio not compatible with situations of chronic stress.
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INTRODUCCION

Entre las normas de manejo aplicadas para res-
ponder a la creciente demanda de carne aviar en los
sistemas de produccién intensivos, una de las mas uti-
lizadas es la densidad de alojamiento ' . Ella expresa
la capacidad de carga en cantidad de aves o kg de aves
por unidad de superficie que puede admitir un galpén
y se encuentra estrechamente relacionada con el man-
tenimiento de las condiciones ambientales adecuadas
para alcanzar determinados objetivos productivos y de
bienestar.

El proceso de seleccidon en aves productoras de car-
ne ha dado por resultado cambios anatémicos, fisiold-
gicos y metaboélicos que aumentan su sensibilidad a las
variaciones en la calidad del aire provisto por el galpon,
en particular en los genotipos de rapido crecimiento 8.

Esas variaciones, en parte derivadas de la asig-
nacién del espacio, influyen sobre ¢l bienestar animal
cuyo deterioro se refleja en distintos indicadores entre
los que se encuentran los valores del hematocrito y la
relacion heteréfilo-linfocito (H/L) °.

La presion parcial de oxigeno y la concentracion
de diéxido de carbono, las bajas y altas temperaturas
y el aumento de la humedad inducen un alto consumo
de oxigeno " . Estos factores del entorno avicola, su-
mado al aumento de los niveles de amoniaco en el am-
biente, han demostrado ser causas de incrementos de la
hemoglobina, de los eritrocitos y del hematocrito, res-
puestas mediadas por variaciones en la eritropoyesis.

Es asi que ante el estado de hipoxia con grados va-
riables de duracion ¢ intensidad, se ha sefialado al he-
matocrito como uno de los indicadores mas confiables
para detectarlo 7. Los valores de los indices hemato-
16gicos, como mimero y tamafio de los glébulos rojos
presentan, ademads, variaciones marcadas en relacion
con ¢l sexo de las aves, lo que hace necesaria la consi-
deracion y el analisis de ambos sexos por separado .

El efecto que produce la asignacidn de espacio tam-
bién ha sido relacionado con otras respuestas fisiologi-
cas al estrés causado por la alta densidad de crianza >3.

Los pollos para carne sometidos a situaciones es-
tresantes presentan cambios comportamentales y fi-
siologicos, entre los que se incluyen modificaciones en
el nimero de células de la serie blanca de la sangre,
particularmente en el perfil de heterdfilos y linfocitos
circulantes, lo que transforma a la H/L en un indicador
confiable de estrés y pérdida de la homeostasis inmu-
nologica inducida por los factores de tension 2.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
la densidad de alojamiento sobre el valor del hemato-
crito y de la H/L en pollos machos y hembras criados
en galpones black out en las cuatro estaciones del afio.

MATERIAL Y METODOS

Instalaciones. El trabajo se llevo a cabo en una
granja comercial del noreste de la Provincia de Santa
Fe, Argentina, en dos galpones oscurecidos, de venti-
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lacion forzada, tipo tunel. Estos tenian iguales dimen-
siones, 150 m de longitud por 14 m de ancho y una su-
petficie de 2.100 m?, orientados en sentido este-oeste,
con piso de tierra apisonada. El sistema de ventilacién
tenia ocho extractores con cono metalico de 54 pulga-
dasy dos extractores con cono plastico de 57 pulgadas.
El sistema combinado de refrigeracion evaporativa in-
cluia dispositivos de nebulizacidén y paneles evaporati-
vos de 0,15 m de espesor, compuestos por ldminas de
carton superpuestas.

Animales. Se utilizaron 54.000 pollos Cobb500 de
un dia de edad, que fueron alojados en lotes mixtos du-
rante 42 dias en cada crianza. El programa de alimenta-
cién incluyé cuatro dietas para todo el ciclo de produc-
cién, formuladas con materias primas convencionales
(maizy soja) y ajustadas a la demanda de las aves segin
su edad: iniciador medicado (0-6 dias), crecimiento (7-
24 dias), terminador (25-35 dias) y terminador final pa-
rrilleros (36-42 dias). El alimento se present6 en forma
de pellets. El programa sanitario incluyd vacunaciones
contra coccidiosis y enfermedad Newcastle/bronqui-
tis infecciosa por aspersion, y enfermedad Gumboro/
Marek por via subcutdnea, las que se realizaron en la
planta de incubacidn al dia de nacimiento, previo a su
traslado a la granja.

Diserio experimental. El trabajo se realiz6 durante
cuatro crianzas, correspondientes a cada estacién del
afio. Se trabajé con dos densidades: estindar (14 po-
llos/m?) y reducida (12 pollos/m?). En cada estacion, al
momento del sacrificio a los 42 dias de edad, se obtu-
vieron alicuotas de sangre de 30 machos y 30 hembras
de cada densidad en tubos de vidrio con EDTA. Para
la determinacién del hematocrito (Hto, método micro)
se homogeneizd 1la muestra de sangre, se cargaron los
tubos micro por capilaridad, se sellaron a fuego, y se
llevaron a la microcentrifuga a 12.000 rpm durante 2
min al cabo de los cuales se leyeron con un abaco para
microhematocrito. Para la determinacién de la H/L se
realiz6 un frotis y se tifié con May Griindwald-Giemsa,
se observd en el microscopio dptico con un objetivo
100X, se contaron 100 células blancas, se clasificarony
se obtuvo la relacion H/L como ¢l cociente entre canti-
dad de heteroéfilos y linfocitos.

Andlisis estadistico. El efecto densidad de aloja-
miento sobre ¢l hematocrito y 1a H/L se evalué median-
te la prucba U de Mann-Whitney de comparacion de
medianas, en forma separada para cada sexo y en cada
estacion del afio.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se consignan los resultados del he-
matocrito en machos para las cuatro estaciones del afio
segun densidad. Como se puede advertir, no se obser-
varon diferencias significativas asociadas a la densidad
de alojamiento en ninguna de las estaciones del afio.
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Por otra parte (Tabla 2), el valor
del hematocrito mostré diferencias
significativas a favor de las hem-
bras alojadas con densidad estandar
en el invierno y una diferencia mar-
ginalmente significativa para este
grupo experimental en el ensayo de
primavera.

En la Tabla 3 s¢ observan los re-
sultados obtenidos para la relacidén
heterdfilos/linfocitos en machos,
en las cuatro estaciones del afio. El
efecto densidad de alojamiento '
produjo una diferencia marginal-
mente significativa a favor de los
pollos alojados con menor densidad
en ¢l verano, en tanto que en las de-
mas estaciones no s¢ manifestaron
dichas diferencias.

La Tabla 4 expone que en las
hembras se observaron diferencias
marginalmente significativas a fa-
vor del grupo con densidad reduci-
daen el verano y en el invierno.

DISCUSION

El hematocrito (volumen del
paquete globular expresado como
porcentaje del total de la sangre),
se ve modificado por cambios en ¢l
ambiente, entre los cuales la tempe-
ratura y la calidad del aire, intima-
mente relacionadas con la cantidad
de aves por metro cuadrado, se han
sefialado como posibles causas de
fluctuaciones *.

En ¢l presente trabajo se hipote-
tizé que el alojamiento de pollos pa-
rrilleros de ambos sexos a distintas
densidades en las cuatro estaciones
del afio produce modificaciones en
los valores del hematocrito, que re-
flejan un esfuerzo de adaptacion de
las aves al ambiente.

En términos generales, inde-
pendientemente del tratamiento al
que fueron asignadas las aves, los
valores obtenidos para el hemato-
crito coinciden con los reportados
como normales por otros autores en
condiciones estdndar de crianza y
con los programas de alimentacién

aplicados a este tipo de aves con la misma edad **.

En las condiciones del presente estudio, 1a densidad
de alojamiento no produjo diferencias significativas en
los machos. Sin embargo, en las hembras, la densidad
estandar se reflejé en mayores valores del hematocrito
en invierno, lo que sugiere que ¢l perfil hemadtico de las
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Tabla 1. Hematocrito en pollos parrilleros machos segun densidad de alo-
jamiento en las cuatro estaciones del afio.

estacion densidad estindar  densidad reducida ﬁ‘:ﬁ:&jﬁzg probabilidad
verano 31(275-335)  31(29-34) 3160 0275
otoiio 37(33,8-39) 36,5(33,3-39) 3445 0,370
invierno 32 (30-33) 31(29,5-325) 331,0 0,115
primavera  32(29-34)  32.5(29-35) 3850 0,169

Tamaiio muestral: n = 30 aves por densidad.
Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico).

Tabla 2. Hematocrito en pollos parrilleros hembras segun densidad de
alojamiento en las cuatro estaciones del afio.

estacion densidad estindar  densidad reducida ﬁ‘:ﬁ:&jﬁzg probabilidad
verano 3129 - 34) 33(30-35) 326,0 0.142
otoiio 32 (30,8 -35) 32 (30,5-35) 3855 0,227
invierno 32,5(30-34) 31(29-32.3) 304.5 0,035
primavera  31(30=33)  30(28,5-33) 3480 0,093

Tamaiio muestral: n = 30 aves por densidad.
Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico).

Tabla 3. Relacién heteroéfilo-linfocito en pollos parrilleros machos segun
densidad de alojamiento en las cuatro estaciones del afio.

estacion densidad estindar  densidad reducida ﬁ‘:ﬁ:&jﬁzg probabilidad
verano 032(023-048) 038 (031—-052) 2335 0,093
otofio 0,37(0,25-0,48) 0,44 (0,31 -0,59) 2790 0,110
invierno 0,33(0,25-0,47) 0,33 (0,25-0,52) 399.0 0,374
primavera 038 (0,31 0,51) 044 (036-057) 3685 0,159

Tamaiio muestral: n = 30 aves por densidad.
Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico).

Tabla 4. Relaciéon heterdfilo-linfocito en pollos parrilleros hembras segun
densidad de alojamiento en las cuatro estaciones del afio.

estacion densidad estindar  densidad reducida ﬁ‘:ﬁ:&jﬁzg probabilidad
verano 040 (031-0.70) 0,52 (038—068) 2590 0,080
otoiio 0,37(0,24-0,52) 0,29 (0,21 -0,46) 356,0 0215
invierno 0,31 (0,23 -0,38) 0,34 (0,30-041) 2920 0,077
primavera 040 (031—0,51) 034 (027-046) 3570 0,120

Tamaiio muestral: n = 30 aves por densidad.
Todos los valores corresponden a la mediana (rango intercuartilico).

mismas se vio afectado por diferencias en ¢l entorno
derivadas de la menor asignacién de espacio como ha
sido reportado por otros autores 7.

La disminucién de la tensiéon de oxigeno en el aire
ha sido sefialada como causa de aumento en ¢l hema-
tocrito en pollos, lo que pone de relieve la importancia
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del control de las condiciones ambientales como facto-
res criticos en la produccion intensiva ©.

Se ha sefialado que ¢l aumento de los eritrocitos
y por lo tanto del hematocrito en las hembras, es con-
secuencia de su reducida concentracion de hemoglobi-
na corpuscular media en los glébulos rojos, que se ve
compensado por el aumento en su cantidad, situacidén
que se agudiza cuando la demanda de oxigeno no es
satisfecha adecuadamente '*.

Si bien, en general, los resultados observados coin-
cidieron con los informados como normales para este
tipo de aves ', la reduccion de la densidad de aloja-
miento produjo aumentos de la H/L en los machos en
verano y en las hembras en verano ¢ invierno. En los
pollos parrilleros la relacion heterdfilo/linfocito (H/L)
ha sido sefialada como un indicador preciso de situacio-
nes de estrés a largo plazo con un valor basal de 0,45 y
su elevacion se asocia a una respuesta del sistema in-
mune al estrés cronico °.

La relacién heterdéfilo/linfocito es un indicador con-
fiable de estrés en las aves, aunque algunos estudios
demuestran que es independiente de la densidad °. La
baja densidad de alojamiento ha sido reportada como
causa de aumento en la relacién heteréfilo/linfocito lo
cual sugiere la complejidad de la dindmica social en
las aves de corral. Esto hace necesario una correcta in-
terpretacion de los valores obtenidos para la variable
H/L y su adecuada valoraciéon en conjunto con otros
parametros afectados por el entorno y las practicas de
mangjo 3.

El efecto de la densidad sobre la relacion heteréfilo/
linfocito como un indicador del nivel de estrés en las
aves es controversial debido a que los resultados de-
penden de una variedad de factores relacionados con
las condiciones ambientales que potencialmente pue-
den afectar en forma adversa ¢l sistema inmune de los
animales.

Otros investigadores evaluaron el efecto de varias
densidades y de la disponibilidad de perchas sobre el
estado inmune en pollos parrilleros comerciales en
densidades de crianza de 10, 15 y 20 aves/m? sin ob-
servar diferencias en la H/L ° . Estos autores sefialaron
que la falta de diferencias significativas al final del ci-
clo entre las distintas densidades fue la consecuencia
de la alta variabilidad de este indicador al momento
de la faena, la cual podria ser disminuida mediante el
muestreo en distintos momentos a lo largo del ensayo.

Para contrastar esta hipétesis, otros cientificos con-
dujeron ensayos tendientes a evaluar los efectos de la
densidad de alojamiento sobre la respuesta fisiologica
adaptativa al aumento de la misma, sin observar cam-
bios significativos para estas variables a lo largo del
tiempo .

Se concluye que, en las condiciones del presente
trabajo, la modificacién de la densidad de alojamiento
en invierno produjo condiciones ambientales que deri-
varon en un aumento del hematocrito en los pollos alo-
jados a mayor densidad, respuesta que fue mas evidente
en ¢l caso de las hembras. Los resultados del presente
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estudio permiten concluir que la densidad produce mo-
dificaciones en la H/L, no compatibles con situaciones
de estrés cronico.
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