ALIMENTACION EN LA PRIMERA SEMANA DE VIDA DEL POLLITO 65

ESTRATEGIAS DE ALIMENTACION EN LA PRIMERA SEMANA
DE VIDA DEL POLLITO

G.G. Mateos, E. Jiménez-Moreno, J.M. Gonzélez-Alvarado y D.G. Valencia
Departamento de Produccion Animal.
Universidad Politécnica de Madrid

1.- INTRODUCCION

La productividad del pollo broiler ha aumentado de forma extraordinaria en los
ultimos 40 afios gracias en gran medida a mejoras en la genética. De hecho, en el afio 1985
los pollos necesitaban 49 d para alcanzar un peso de 1,9 kg mientras que hoy con esa
misma edad se aproximan a los 3 kg de PV (cuadro 1). El progreso genético ha logrado
que los pollos precisen 1 dia menos cada afio para alcanzar un peso dado y se estima que
este ritmo.se mantendrd en los proximos. 5-10.afos. Como consecuencia, la alimentacion
en los primeros dias de vida cobra una especial relevancia ya que puede suponer hasta un
20% de la vida de un pollo comercial.

Existe una correlacion positiva entre el peso del pollo a los 7 dias de edad y el peso
al sacrificio. De hecho, diversos autores estiman que 10 g de peso extra a los 7 d de edad
representan hasta 45-100 g més de peso a 47 d. Por ello, un objetivo actual de la industria
es conseguir cuadruplicar el peso al nacimiento en 7 dias para lo que se precisa que el
pollito consuma en ese periodo un minimo de 150 g de pienso. Por tanto, un punto clave en
la alimentacion del pollito es potenciar el consumo voluntario formulando piensos con
caracteristicas nutricionales optimas.

El pollito recién nacido carece de capacidad para producir cantidades suficientes de
jugos digestivos, enzimas y 4cidos biliares que le permitan utilizar eficientemente los
nutrientes del pienso. Sin embargo, la mayoria de las tablas de recomendaciones (INRA,
1986; NRC, 1994; Leeson y Summers, 2005) asumen que la digestibilidad de los nutrientes
es independiente de la edad. Por tanto, la practica actual de suministrar un pienso prestarter
unico de 1 a 21 d de vida, probablemente limite el desarrollo digestivo y corporal del
pollito en los primeros dias de vida. A pesar de ello, la utilizaciéon de piensos de
preiniciacion (0 a 7 d de vida) no es frecuente en nuestro pais aunque si en otros paises
productores de pollos, tal como Brasil (Vieira, 2007).
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Cuadro 1.- Historico de productividad de broilers (varias fuentes)

Afo

1925 1955 1985 2008
Edad, d 110 70 49 45
Peso vivo, kg 1,03 1,50 1,91 2,79
I. conversion, g pienso/g ganancia 4,7 3,0 2,0 1,8
Ganancia de peso, g/d 9,2 214 38.9 62,0
Mortalidad, % 18 7 5 4
Pechuga, % <10 <12 14,5 19,3

En cualquier caso debe tenerse en cuenta que para optimizar el crecimiento,
factores tales como manejo y nutricion de la reproductora, tamano del huevo,
manipulacion en incubadora, programa devacunacién y manejo del pollito en granja
(higiene, disponibilidad de agua, temperatura, humedad o intensidad luminosa) han de
tenerse en cuenta porque son probablemente mas importantes que la alimentacion “per se”.
Sélo cuando estos factores relacionados con el.manejo y la sanidad estan controlados, tiene
sentido utilizar un pienso de preiniciacion para maximizar el consumo y la productividad.
Los objetivos de este trabajoson 1) estudiar la influencia de las caracteristicas del aparato
digestivo sobre la utilizaciéon de los alimentos en primeras edades y 2) proponer
recomendaciones sobre caracteristicas y miveles nutricionales légicos en piensos de
preiniciacion (0 a 7.d).

2.- FISIOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO DEL POLLITO

Al nacimiento la yema supone-aproximadamente un 20 a un 25% del peso del
pollito y proporciona energia y proteina de forma inmediata para satisfacer las necesidades
de conservacion y crecimiento. Los nutrientes del saco vitelino pueden utilizarse mediante
dos mecanismos diferentes: 1) fagocitosis o endocitosis del contenido de la yema hacia la
circulacion y transporte 'y 2) paso directo del contenido al tubo digestivo. En contra de lo
aceptado hasta hace pocos anos, la yema no supone un acumulo de reservas importantes
para el pollito desde el punto de vista energético. Sell et al. (1991) y Murakami et al.
(1992) indican que en el mejor de los casos el aporte de nutrientes a partir de la yema
apenas dura 4 a 5 dias. Por otro lado, la utilizacion de los nutrientes de la yema es muy
superior en pollitos con acceso al consumo de pienso solo nacer que en pollitos ayunados
(Noy et al., 1996). En ausencia de pienso, el tracto gastrointestinal (TGI) no se desarrolla,
en parte debido a la falta de estimulo mecanico y en parte a la actuacion de mecanismos
hormonales que deciden “no gastar” (reduccion de la produccién enzimatica y del
desarrollo de las microvellosidades intestinales) en ausencia de “ingresos” (bajo consumo).
Por tanto, el pollito precisa un abundante aporte exdgeno de nutrientes desde el mismo
momento de la eclosion.
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El TGI del pollito recién eclosionado es anatobmicamente completo pero su escasa
funcionalidad limita la digestibilidad de proteinas, lipidos e hidratos de carbono (Sell,
1996). Asi, la capacidad de digerir la grasa es limitada en el ave joven, problema que
parece deberse mas bien a una baja produccion de acidos biliares que a una baja
produccion de lipasa. De hecho, la secrecion de lipasa por g de pienso se mantiene
constante entre los 4 y 10 d de vida, disminuyendo a partir de esta edad (Noy y Sklan,
1997). La digestibilidad de la grasa a los 4 dias en dietas con un 6% de inclusion es
superior al 85%, valores similares a los encontrados para el almidon por estos mismos
autores. En cualquier caso, los pollitos recién nacidos no responden bien a dietas con
aportes excesivos de grasa (Noy y Sklan, 2002). También, la digestibilidad de la fraccion
proteica es baja y en el ensayo anterior fue inferior al 78% a una edad similar. Ademas, en
el pollito recién nacido la produccion de acido clorhidrico es reducida lo que afecta a la
solubilidad de las sales inorganicas y, por tanto, a la digestibilidad de los minerales.

En el momento actual, los piensos para pollitos durante la primera semana de vida
no se diferencian de los piensos de pollos de mayor edad. Sin _embargo, hay notables
diferencias en las caracteristicas del aparato digestivo de pollitos‘de una y pollitos de dos a
tres semanas de vida (Batal y Parsons, 2002; Mateos et al., 2002). Por ejemplo, al nacer, el
aparato digestivo del pollito esta libre de microorganismos y ademas no esta preparado
para digerir con eficacia alimentos exogenos de origen vegetal, lo que no ocurre en el pollo
adulto. La digestion y absorcion de los nutrientes depende principalmente de la actividad
pancreatica pero este organo es inmaduro en el momento del nacimiento y, como
consecuencia, los nutrientes son pobremente utilizados (Nitsan et al., 1991). Por otro lado,
la composicion.de la dieta influye de forma notable sobre el desarrollo del (TGI) y la
utilizacion de los nutrientes en el pollito recién eclosionado (Noy y Sklan, 2002).

El peso relativo de los 6rganos del aparato digestivo aumenta de forma significativa
en los primeros dias tras la eclosion;. buche, esdéfago e intestino delgado alcanzan el
maximo desarrollo relativo en torno.a los 6-8 d de vida pero la molleja y el proventriculo
lo hacen antes (3-4 d) (Dror et al., 1977). Gracia et al. (2003) observaron que la edad a la
que ocurre el maximo crecimiento relativo de los diversos o6rganos del aparato digestivo (g
por kg del peso vivo) fue de 4,1 d para el proventriculo, 3,9 d para la molleja, 8,1 d para el
pancreas, 4,6 d para el higado y 7,9 d para el intestino delgado (cuadro 2). Datos similares
han sido publicados por Sell (1996) y Jiménez-Moreno et al. (2008) (cuadro 3).

Cuadro 2.- Peso relativo de los 6rganos digestivos (% peso vivo) en funcién de la edad del
broiler (Gracia et al., 2003)

Edad, d EEM
Organo 0 4 8 15 21 n=20
Proventriculo 0,87 1,46 1,19 0,98 0,75 0,04
Molleja 5,28 5,75 4,34 3,37 2,72 0,14
Pancreas 0,15 0,57 0,59 0,49 0,40 0,023
Higado 2,55 4,36 4,22 3,74 3,17 0,144
Intestino delgado 2,74 6,09 6,87 4,80 4,33 0,19

MADRID, 25y 26 de Octubre de 2007 XXI111 CURSO DE ESPECIALIZACION FEDNA




68 G.G. MATEOS, E. JIMENEZ, J.M. GONZALEZ y D. VALENCIA

Cuadro 3.- Edad del pollito (d) a la que se alcanza el maximo crecimiento relativo de los
diversos 6rganos digestivos (% peso vivo).

Fuente
Organo Gracia et al. (2003) Sell (1996) Jiménez-Moreno et al. (2008)
Proventriculo 4,1 3-5 3,7
Molleja 39 3-4 <3,0
Pancreas 8,1 8-9 6,3
Higado 4,6 6-8 5,4
Intestino delgado 7.9 5-7 5,3

El pollito que tiene acceso rapido a pienso y agua presenta un mejor desarrollo de
las vellosidades intestinales que los ayunados lo que facilita la utilizacion de los nutrientes.
Noy y Sklan (1999) compararon el efecto del acceso a agua, viruta o pienso, de pollitos
recién eclosionados sobre la productividad a diversas edades y observaron que la ingestion
de agua inmediatamente después del-macimiento mejor6 el peso de los pollitos en los
primeros dias de vida pero no a partir de los. 8 d de edad. El acceso a la viruta también
mejord el crecimiento en los primeros dias de vida pero el efecto desaparecio a partir de
los 14 d de edad. Ademas, el acceso a alimento solido mejoréd el peso vivo, sin afectar al
indice de conversion al sacrificio, y al mismo tiempo aumentod el porcentaje de pechuga.
Bigot et al. (2003) también observaron que una limitacion del consumo voluntario de
pienso durante los-dos primeros dias de vida redujo de forma significativa el desarrollo
muscular. Por tanto, el acceso rapido a un pienso palatable y de calidad es clave durante la
primera semana de vida.

El pollito recién nacido presenta un pH relativamente alto a nivel del proventriculo
y de la molleja lo que perjudica la solubilizacién de las fuentes minerales y la calcificacion
del esqueleto. Valores de pH excesivamente altos reducen la capacidad de desdoblar las
proteinas vegetales y, por tanto, afectan negativamente al crecimiento y a los indices de
conversion. En el cuadro 4 se presentan datos de Gonzalez-Alvarado et al. (2005a) sobre la
variacion del pH del proventriculo y de la molleja en funcién de la edad del pollito. El pH
de la molleja bajo de 3,25 a 3,06 de 4 a 9 dias de edad, subiendo a continuaciéon de forma
significativa hasta 3,46 a 21 d de edad. Parte de esta variacioén con la edad puede explicarse
en base a diferencias en la cantidad de digesta presente en este érgano.

Cuadro 4.- Influencia de la edad sobre el pH del proventriculo y molleja en pollos
(Gonzélez-Alvarado et al., 2005a)

Edad Proventriculo Molleja
4 4,15 3,25
9 4,03 3,06
21 3,99 3,46
EEM (n=15) 0,091 0,083
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3.- UTILIZACION DE LOS NUTRIENTES

La capacidad digestiva del pollito en la primera semana de vida es limitada pero
depende del nutriente considerado, de la edad y calidad del pollito, y del tiempo que
transcurre desde la eclosion hasta el acceso a pienso y agua. En general, la capacidad de
digestion aumenta con la edad pero se observan notables diferencias entre nutrientes y
entre autores. Asi, piensos ricos en almidon aceleran la produccién de amilasa pancreatica,
situacion parecida a la que ocurre con piensos ricos en grasa y produccion de lipasas
(Hulan y Bird, 1972). Zelenka (1973) indicé que los coeficientes de retencion de los
nutrientes eran muy reducidos entre 2 y 6 d de edad pero que aumentaban en un 20 a 25%
entre los 8 y 14 dias. Asi, la digestibilidad de la grasa pas6 de 68,5 a 82,6% y la de la
materia organica de 63,4 a 84,7% de 6 a 14 d de edad. Murakami et al. (1988) observaron
que la EMAn pasé de 2.600 kcal a los 4 d de edad, a 3.120 kcal a los 7 d. Por otro lado,
Batal y Parsons (2002) observaron que la relacion EMAn:EB. mejoraba con la edad en
piensos basados en maiz y harina de soja (66% a 0-2 d y 73% a 14 d) o en maiz-harina de
colza (63% a 0-2 y 68% a 14 d) pero no en piensos basados en dextrosa-caseina (88% a
ambas edades) (cuadro 5). De forma. similar, Gonzalez-Alvarado et al. (2005b) no
observaron efecto alguno de la edad sobre la digestibilidad de dos tipos de grasa que
variaban en el contenido en 4cido linoleico entre 5 y-19 dias de edad (cuadro 6).

Cuadro 5.- Influencia de la'edad sobre la metabolicidad de la energia (EMAnN:EB) de diversos
tipos de dietas en pollitos (Batal y Parsons, 2002)

Tipo de dieta

Edad Maiz Maiz Dextrosa Maiz

(dias) Hnasoja { Hna canola Caseina Aminoacidos EEM
0-2 66 63 88 84 0,8
3-4 68 64 88 84 0,6

7 70 65 89 87 0,4

14 73 68 89 88 0,2
21 73 69 89 89 0,4

EEM 0,6 0,7 1,0 0,5

Cuadro 6.- Influencia del tipo de grasa y de la edad del pollito sobre la digestibilidad
del extracto etéreo (Gonzélez-Alvarado et al., 2005b)

Edad Grasa, 5%

(dias) Aceite vegetal | Grasaanimal | EEM (n=6) P
5 91,4 85,4 0,60 0,001
15 91,6 87,4 0,58 0,001
19 90,2 85,9 0,47 0,001
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3.1.- Necesidades energéticas y digestibilidad de las fuentes de energia.

Un principio basico en alimentacion es que las aves comen a fin de satisfacer sus
necesidades energéticas. La genética actual ha logrado producir pollitos que se adaptan
facilmente a un amplio rango de energia de los piensos. Se estima que entre 2.850 y 3.180
kcal EMAn/kg, el pollito joven no tiene dificultades para adaptar su consumo. Por tanto, el
nivel energético a utilizar dentro de este rango depende fundamentalmente de los precios
relativos de las materias primas aunque, en general, los crecimientos diarios son superiores
con los piensos mas energéticos.

La digestibilidad del almidon y de la grasa son claves en la utilizacion de la energia
en pollitos ya que una dieta tipica de iniciacion contiene 35 a 40% de almidon y 2 a 5% de
grasa afladida. Las diferencias mas notables en digestibilidad segiin la edad se observan
para las grasas, especialmente para aquellas de caracter mds. saturado. El proceso de
digestion y absorcion de las grasas es complejo y precisa de una serie de pasos intermedios
(4cidos grasos biliares, colipasas, formacion de micelas, aceion de la lipasa pancreatica,
etc) dificiles para un sistema digestivo-inmaduro. Aranibar et al: (2000) observaron que la
digestibilidad de piensos con un 6,8% de grasa afiadida dependia del tipo de grasa
utilizada, siendo mas alta para las insaturadas (aceite de girasol y pescado) que para las
mas saturadas (manteca). Ademas, entre 4 y 10 d de edad la EMAn del pienso aument6 en
un 7% en los piensos con aceite de girasol, un 4% en los piensos con aceite de pescado y
un 8% en los piensos con manteca (cuadro 7). Salado et al. (1999) observaron que el
pollito joven utilizaba mejor los aceites de soja y linaza que las grasas mas saturadas como
la grasa animal..De hecho, los pollitos que recibian piensos con 6% de aceite presentaban
una GMD un 3% superior y un IC 8,9% mejor que los pollitos que recibian piensos con
grasa animal a los 21 d de edad (cuadro 8). Carew et al. (1972) observaron que la
digestibilidad del aceite de maiz y del sebo (20% de inclusion) en pollitos de 2 a 7 d de
edad fue del 83,7% y del 40%, respectivamente. Asimismo, Noy y Sklan (1995)
encontraron que la‘digestibilidad del aceite de soja fue del 85% tanto en pollitos de 4 d
como de 21 d de vida. Lilburn (1998) indica que la digestibilidad de los lipidos insaturados
en pollitos de 1 a 7 dias de edad es superior al 80% y que los aceites poliinsaturados son
ingredientes de eleccion en piensos de primeras edades. En uno de los trabajos de nuestro
departamento antes citados (Gonzalez-Alvarado et al., 2005b; ver cuadro 6), comparamos
la digestibilidad de dos tipos de grasa (aceite vegetal vs grasa animal) en pollitos de 1 a 19
d de edad. La digestibilidad fue superior para el aceite vegetal que para la grasa animal a
todas las edades (91,1 vs 86,2%; P < 0,001). Sin embargo, en contra de lo esperado, no se
observaron diferencias en digestibilidad segin la edad del ave para ninguna de las dos
grasas.

La produccién de amilasa no parece limitar la digestibilidad del almidon en el
pollito recién nacido (Moran, 1992) pero diversos informes indican que la digestion del
almidon a nivel del ileon es incompleta (Shi-Hou et al., 1998). Aranibar et al. (2000)
compararon dietas que incluian grasas a niveles del 6,8% con dietas que sustituian la
EMAn de esas grasas por cantidades similares de energia en base a almidon o sacarosa
(15% de inclusion). En estos casos la EMAn del pienso mejor6 con la edad (4 vs 10 d) en
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un 14% en el caso de la sacarosa y en un 8% en el caso del almidon. Las diferencias en
digestibilidad observadas con la edad en este ensayo fueron similares para los lipidos y el
almidon. Por tanto, este estudio indica que los pollitos muy joévenes utilizan con eficacia
ambos nutrientes. De hecho, en términos relativos, la sacarosa fue el ingrediente que peor
se utilizé a edades muy jovenes (cuadro 7). La mejor digestibilidad de los piensos basados
en aceites insaturados di6é lugar a mejores crecimientos e indices de conversion de los
pollitos a los 10 d de vida (cuadro 9).

Cuadro 7.- Influencia de la fuente de energia sobre el contenido en EMAnN (kcal/kg)
de los piensos experimentales (Aranibar et al., 2000).

Determinada
Tedrica 4d 7d 10d Media
A. girasol* 3,15 2,79 2,89 2,99 2,89
A. pescado’ 3,11 2,85 2,69 2,85 2,82°
Manteca® 3,12 2,68 2,70 2,89 2,76
Almidén? 2,92 2462 2,71 2,83 2,72°
Sacarosa’ 2,90 2,41 2,69 2,75 2,619
Media 2,68° 2,74° 2,86°

Cuadro 8.- Influencia del tipo de grasa sobre la productividad en broilers de 1 a 21 d de edad*
(Salado et al., 1999).

GMD, g IC, g/g

Grasa animal 28.9 1,58
Aceite oliva 28,8 1,51
Aceite soja 29,8 1,44
Aceite linaza 30,3 1,39
Aceite pescado 28,0 1,47
Almidon 234 1,74
Significacion

Almidoén vs grasa 0,05 0,05
Grasa animal vs aceite soja 0,05 0,01

Cuadro 9.- Influencia de la fuente de energia sobre la productividad de pollitos de 0 a 10 d de
vida' (Aranibar et al., 2000)

CMD, g GMD, g IC, g/g
Aceite girasol® 23,8 18.4° 1,29°
Aceite pescado? 22,7 17,1% 1,33°
Manteca? 22,2 16,7° 1,33
Almidén® 23,3 16,8 1,39°
Sacarosa® 25,4 18,3 1,39°

'No diferencias a 21 d; *68% de grasa afiadida; *15% de hidratos de carbonos afiadidos.
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Todos estos trabajos indican que los aceites poliinsaturados son ingredientes de
eleccion en piensos de preiniciacion y que su utilizacion relativa por parte del pollito es
bastante similar a la del almidon de los cereales. Esta informacion confirma los resultados
de Plavnik et al. (1997), indicando que en situaciones practicas la respuesta en crecimiento
y eficacia es similar para las grasas y los hidratos de carbono.

Gonzélez-Alvarado et al. (2007) compararon piensos para pollitos de 1 a 21 d de
vida basados en arroz o maiz y observaran que la utilizacién del arroz mejoré los indices
de conversion a 21 d de edad, pero los crecimientos diarios fueron similares (cuadro 10).
Estos resultados indican que el arroz tiene aproximadamente un 3 a 6% mas de EMAn que
el maiz. Jiménez-Moreno et al. (2006a) compararon la digestibilidad de los nutrientes en
piensos para pollitos que contenian un 50% de arroz o de maiz comprobando que el arroz
era mas digestible que el maiz (cuadro 11).

Cuadro 10.- Influencia del tipo de cereal, pracesado del cereal e inclusion de fibra sobre la
productividad en polllitos de 0 a 21 d de edad (Gonzalez-Alvarado et.al., 2007)".

Ganancia de Consumo de Indice de
peso, g/d pienso, g/d conversion, g/g

0Oa4dd

Maiz 13,4° 17,1° 1,27

Arroz 13,1* 16,6° 1,26
0a2ld

Maiz 32,6 44.4 1,37°

Arroz 33,1 43,6 1,32°

'Solo se indica el efecto principal del cereal.

Cuadro 11.- Influencia del cereal (maiz vs.arroz) sobre la digestibilidad ileal aparente (DIA) !
o fecal aparente (DFA) 2 de los nutrientes.

Maiz Arroz
CD, % DIA DFA DIA DFA
MS 65,6 71,6 70,9 77,3
MO 69,3 76,2 74,6 81,7
PB 63,7 67,5 64,7 69,7
Cenizas solubles - 31,0 - 34,9

'Jiménez-Moreno et al., 2006a. (DIA a 21 d de edad).
*Gonzalez-Alvarado et al., 2007. (DFA a 18 d de edad).
P < 0,05 para todos los parametros.

Estos resultados eran de esperar puesto que el arroz se caracteriza por su alto
contenido en almiddon, en granulos de pequefio tamafio, con una proporcion reducida en
amilosa y con bajo contenido en polisacaridos no amilaceos y otros factores
antinutricionales (Gonzalez-Alvarado et al., 2007). Sulistiyanto et al. (1999) por su parte
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indican que el almidén de maiz es mejor utilizado por el pollito que el almidon del trigo o
del sorgo, probablemente debido al contenido en estos cereales en polisacaridos no
amildceos y taninos, respectivamente. Se estiman valores de digestibilidad en los 10
primeros dias de vida en torno al 80 a 88% para el almidon de leguminosas, 85 a 90% para
el de trigo, 90 al 95% para el de maiz, y 93 a 97% para el de arroz. Por tanto, arroz y maiz
parecen ser los cereales (hidratos de carbono) mas recomendables por disponibilidad,
precio y digestibilidad en piensos de preiniciacion.

Diversos autores han especulado con las ventajas de la inclusion de azucares en
piensos de preiniciacion. La glucosa, en cantidades reducidas, es utilizada bien por el
pollito (Batal y Parsons, 2002) ya que se absorbe directamente a través de la pared
intestinal. Ademas, el pollito tiene una alta capacidad para degradar la sacarosa en la
mucosa digestiva solo nacer (Uni et al., 1998). Por otro lado, las reservas de glucdgeno al
nacer son practicamente nulas y por tanto el suministro de azucares, tipo glucosa o
sacarosa, podria aumentar rapidamente las reservas del pollito (Lilburn, 1998). De hecho,
en caso de ayuno o aporte insuficiente de pienso; los lipidos del saco vitelino se utilizan
como fuente de energia lo que puede dar lugar a cetosis, con la-consiguiente disminucion
del consumo. Sin embargo, desde el punto de vista practico no se han observado grandes
mejoras con la utilizacion de azlcares en piensos de preiniciacion. Asi, Aranibar et al.
(2000) observan que la digestibilidad de la sacarosa se veia mas penalizada con la edad
que la digestibilidad del-almidén o del aceite de soja en pollitos de 1 a 10 d de edad
(cuadro 7). Lilburn (1998), en base a diversas referencias bibliograficas, sefiala que se
alcanzan niveles aceptables de glucdgeno hepatico a los 2 dias post-eclosion tanto con
piensos basados en almidon (subida de 10 mg/g al nacer hasta 100 mg/g de glucosaa 2 d
de edad) como administrando cantidades variables de glucosa o sacarosa.

Varios trabajos han comparado la eficiencia energética de grasas e hidratos de
carbono en pollitos segin la edad. Batal y Parsons (2002) encontraron que la EMAn y la
digestibilidad fecaldel almidon, grasa y aminoacidos de un pienso basado en maiz y harina
y aceite de soja eran reducidas en pollitos recién nacidos pero que aumentaban
rapidamente con la edad hasta alcanzar una meseta a los 14 d (cuadro 12). En este estudio,
la digestibilidad de todos los nutrientes estudiados aument6 desde el nacimiento hasta los
14 d de edad pero en términos relativos el mayor efecto se observo para la grasa (21% de
mejora) y el menor para el almidon (6% de mejora) lo que no concuerda con los resultados
del trabajo de Aranibar et al. (2000) anteriormente comentado. Probablemente la calidad
de la grasa utilizada por unos y otros autores podria explicar estas diferencias en
digestibilidad. De hecho, la digestibilidad de la grasa utilizada por Batal y Parsons (2002)
no paso6 del 73% a los 21 d de edad.

En el cuadro 13 se ofrecen datos de Gracia et al. (2003) sobre la digestibilidad del
almidén y de la grasa a nivel fecal en funcion de la edad del pollo; con el almidén la
digestibilidad aumentd de 95,0 a 97,2% entre los 4 y 15 dias de edad, mientras con la
manteca pas6 de 60,1% a 74,7%.
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Cuadro 12.- Influencia de la edad sobre la digestibilidad aparente fecal (CDFA, %) de los
nutrientes de un pienso maiz-harina de soja’ (Batal y Parsons, 2002).

Edad EMAnN CDFA, %
dias Mcal/kg | Almidon Grasa Lys Met
0-2 2,97 93¢ 61° 78¢ 80°
3-4 3,08° 93¢ 58° 81° 82°
7 3,18° 97° 59° 85° 87°
14 3,43 99° 74° 89* 920
21 3,43 99° 73° 89° 920
EEM 26 0,4 1,3 0,7 0,9

'Digestibilidad a 14 vs 0-2 d.

Cuadro 13.- Influencia de la edad sobre la digestibilidad fecal del almidén y del extracto
etéreo en broilers (Gracia et al., 2003).

Edad, d Almidon Extracto etéreo’
4 95,0 60,1
8 - 52,4
15 96,7 74,7
21 97,2 78,1
EEM (n=10) 0,09 1,44

6% de manteca afiadida

De todos estos trabajos se deducen cuatro puntos fundamentales: 1) el pollito debe
tener acceso rapido.a pienso y agua.a fin de desarrollar su capacidad digestiva; 2) es
importante seleccionar bien el tipo‘de almidon y grasa a afadir en piensos de primeras
edades; 3) la inclusion de azlcares en el pienso puede mejorar la digestibilidad de la
energia pero es poco. justificable en términos econdmicos, y 4) a pesar de algunos
resultados en contra, los aceites insaturados son ingredientes de eleccion en pollitos
jovenes. Mas cuidado debe tenerse con la utilizaciéon de grasas saturadas ya que la
produccion de acidos grasos biliares es limitada en el pollito recién eclosionado y, por
tanto, su digestibilidad puede verse reducida (Lilburn, 1998).

3.2.- Necesidades en proteina y digestibilidad de las fuentes proteicas

Diversos investigadores han estudiado las necesidades en aminoéacidos esenciales
en el pollito joven (Baker, 2003; D’Mello, 2003; Sklan y Noy, 2003; Corzo et al., 2005;
Garcia y Batal, 2005) pero las necesidades proteicas del pollito en la primera semana de
vida han sido poco estudiadas. De hecho, no hemos encontrado ningun trabajo que haya
estudiado de forma especifica la proteina ideal en pollitos de 1 a 7 d de vida. La razon es
que la investigacion se realiza en pollitos de 7 a 21 d, una vez que el saco vitelino
desaparece. Dado que se trata de un animal muy joven cabe esperar que su crecimiento se
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beneficie con niveles de aminoécidos superiores a los utilizados en los piensos comerciales
actuales de 1 a 21 d de edad. La mayoria de los trabajos se refieren a la lisina que es el
aminoacido mas limitante en dietas practicas para primeras edades. Jiménez-Moreno et al.
(2006b) compararon en pollitos Cobb piensos isoenergéticos donde el nivel de lisina
variaba entre 1,10 y 1,30%. Observaron que los pollitos que recibian 1,30% de lisina
crecian mas y convertian mejor que los pollitos de los otros tratamientos hasta los 10 d de
edad (cuadro 14). Asimismo, Aranibar (2001) compar6 en pollos Ross el crecimiento de
pollitos de 1 a 10 d de vida variando el nivel de lisina total entre 1,25 y 1,35%. Estos
autores observan mejores crecimientos e indices de conversion con el pienso mas rico en
lisina. Por tanto, parece recomendable utilizar al menos 1,30-1,35% de lisina total en
piensos de preiniciacion.

Cuadro 14.- Influencia del nivel de lisina del pienso sobre la. productividad de pollitos de 0 a
10 d de vida (Jiménez-Moreno et al., 2006b).

Lisina total, %
1,10 1,20 1,30 EEM
Aumento de peso, g/d 21,3¢ 23.,0° 24,3° 1,04
Consumo de pienso, g/d 27,0 27,2 27,5 0,98
I. conversion, g alimento/g peso 1,271¢ 1,181° 1,113% 0,005

En cualquier caso, las necesidades reales del pollito en proteina son limitadas,
siempre que se-satisfagan sus requerimientos en aminoacidos esenciales (Kerr y Kidd,
1999). No cabe esperar problemas en relacion con la productividad en pollitos que reciben
de 1 a 10 dias de edad piensos balanceados con un 20,5-21,0% de proteina total.
Donaldson et al. (1992) observaron que una reduccion del 30% en el nivel proteico del
pienso (28 a 22% en la dieta) sobre los.niveles recomendados por el NRC (1994) durante
los dos primeros dias de vida, no influyé sobre la productividad a los 14 d de edad en
pavitos. Los autores indican que las aves jovenes responden mejor a la presencia de
hidratos de carbono que al exceso de proteina en el pienso, debido a que los primeros
logran un mayor aumento de las reservas de glucogeno. Por tanto, una estrategia
nutricional basada en utilizar bajos niveles de proteina y altos de hidratos de carbono
podria ser beneficiosa en aves muy estresadas, previo a su llegada a la granja. Sin
embargo, no todos los autores estan de acuerdo con esta estrategia y de hecho no existe
informacion a este respecto en pollitos. Ademas, no seria practico preparar un pienso
diferenciado bajo en proteina para ser suministrado durante los 2-3 primeros dias de vida.
A fin de evitar problemas de carencia de nitrogeno para la formacion de otros aminoacidos
banales, Bedford y Summers (1985) recomiendan mantener una relacion entre aminoacidos
esenciales y no esenciales en torno a 55:45.

Hasta muy recientemente se estimaba que la proteina ideal del pollo variaba
considerablemente en funcion de la edad. Baker et al. (2002) estudiaron la mejor relacion
entre aminoacidos esenciales en pollitos de 8 a 21 d de edad y en base a sus estimaciones
recomendaron las siguientes valores: Lys (100), Trp (16,6), Thr (55,7), Ile (61,4) y Val
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(77,5). La metionina y los aminoacidos azufrados no fueron evaluados en esta
investigacion, aunque en base a otros trabajos estarian en torno a 37 y 73, respectivamente.
Sin embargo, Baker (2003) sefialdé que existen pocas diferencias en cuanto a proteina ideal
del pollo en relacion con la edad, excepto para el caso de la treonina. De hecho, Garcia y
Batal (2005) indicaron que las necesidades en lisina y aminodcidos azufrados digestibles
determinados a 21 d eran adecuados para pollitos durante la primera semana de vida.
Parece pues razonable utilizar en estos piensos de preiniciacion el mismo perfil en
aminoacidos que se recomienda para pollos de mas edad. Por tanto, en pollitos de 1 a 7 d
de edad recomendamos un nivel minimo de PB del 21% con una lisina total de 1,37% y de
lisina digestible de 1,25%. El resto de aminoécidos se estiman en funcion de la proteina
ideal (cuadro 15).

Cuadro 15.- Proteina ideal en pollitos de 1.a 7 d de edad.

Lys 100 lle 68
Met 37 Val 72
Met + Cys 73 Leu 110
Thr 68 Arg 106
Trp 17

Existen pocos trabajos que evallien las diferentes fuentes proteicas en piensos de
preiniciacion de pollos. Algunos trabajos han mostrado que la mejor fuente proteica es la
caseina (NRC, 1994; Sulistiyanto et al., 1999; Batal y Parsons, 2002). Sulistiyanto et al.
(1999) compararon la energia metabolizable verdadera (EMV) de alimentos aislados
(harina de soja, harina de pescado, caseina y peptonas) en pollitos a 1, 3 y 10 d de edad y
observaron que la caseina era la fuente utilizada de forma mas eficiente. La EMV de la
caseina fue superior.a la del resto de fuentes proteicas desde los primeros dias de vida y no
varid con la edad (84,8 vs 82,9%). Por contra la EMV de la harina de soja aumenté un 9%
entre 1 y 10 d de edad (cuadro 16). En este trabajo llama la atencion la baja metabolicidad
observada para la harina de soja que nunca superd el 60%. Desafortunadamente los autores
no ofrecen dato alguno de la calidad (p. ej. contenido en proteina bruta e inhibidores de
tripsina) de este ingrediente, que podrian explicar el bajo coeficiente de utilizacion.
Asimismo, la digestibilidad de la peptona (oligopéptido resultantes de la hidrdlisis de la
caseina) fue inferior a la de la caseina. La explicacion no es evidente pero los autores
indican que algunos de los pollitos que recibieron peptona murieron tras la alimentacion
forzada aunque no se especifican las causas. Por otro lado, Batal y Parsons (2002)
obtuvieron resultados similares a los de Sulisliyanto et al. (1999) al comparar la EMAn de
piensos basados en dextrosa-caseina con piensos maiz-harina de soja, maiz-harina de colza
o dietas semisintéticas en base a almidon de maiz, aceite de soja y aminodcidos cristalinos.
El valor energético de la dieta dextrosa-caseina fue alto y apenas varid entre 0-2 y 14 dias
de edad (5,4% de mejora) mientras que subid un 11% en el pienso maiz-harina de soja. No

hubo diferencia alguna entre edades con el pienso almidon de maiz-aminodcidos cristalinos
(cuadro 17).
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Cuadro 16.- Metabolicidad (EMV/EB) de distintas fuentes proteicas segun la edad
(Sulistiyanto et al., 1999)".

1d 3d 10d
Harina de soja 54,28¢ 60,14¢ 58,9¢
Harina de pescado 41,98¢ 61,7 62,34°
Caseina 848" 83,01 82,942
Peptona 59,05° 75,84 73,6

'Significacion: mayusculas para el efecto edad y mintsculas para el efecto de la fuente proteina dentro
de cada edad.

Cuadro 17.- Efecto de la edad sobre los valores en energia metabolizable (EMAN, Mcal/kg
MS) de piensos para pollitos basados en diversas fuentes (Batal y Parsons, 2002).

0-2d 3-4d 7d 14d 21d EEM
Maiz-harina soja 3,02 3,08 3,17 3,35 3,34 2,7
Maiz-harina colza 3,24 3,29 3,34 3,48 3,52 3,6
Dextrosa-caseina 3,65 3,63 3,77 3,85 3,87 2,2
Almidén-aminoacidos 3,80 3,79 3,78 3,79 3,82 0,4
EEM 41 26 3 11 18

La harina de soja es la fuente principal de proteina en piensos para aves de
cualquier edad y seria dificil hacer piensos para pollos sin la inclusion de este ingrediente.
Sin embargo, poco se sabe sobre las caracteristicas mas deseables de los derivados de soja
en nutricién de aves jovenes. Batal y Parsons (2002) estudiaron la influencia de la edad
sobre la digestibilidad fecal aparente (DFA) de la fraccion proteica de piensos maiz-harina
de soja en pollitos y observaron un aumento para la lisina desde 78% a 0-2 d de vida hasta
89% a los 14 dias de edad. En el caso de la metionina el valor pasé de 80 a 92% (cuadro
12). Sin embargo, no se detectaron diferencias en digestibilidad para ningun aminoacido
entre 14 y 21 d de edad. De los trabajos realizados en diversas especies a edades jovenes
parece razonable deducir que las harinas de soja de mayor valor en piensos de
preiniciacion serian aquellas con altos niveles de proteina bruta y bajos contenidos en
factores antinutricionales, especialmente de inhibidores de la tripsina (IT). En un ensayo
reciente, Coca et al. (2007) compararon 5 harinas de soja que variaban en el contenido en
proteina (45,5 hasta 48,6%) y en el contenido en IT (2,5 hasta 5,3 mg/kg). En este ensayo,
la harina de soja con mas proteina fue también la que contenia menos IT por lo que no es
posible separar ambos efectos. Los autores encontraron que la digestibilidad ileal aparente
(DIA) de la materia seca y de la PB fue superior en la harina con el nivel superior de PB y
menor de IT (cuadro 18). Asimismo, la DIA de la lisina y la metionina fue superior para
las harinas de soja con mayor contenido en PB y menor en IT. Un resultado llamativo de
este ensayo fue la gran variabilidad encontrada en cuanto a DIA de la PB y de la lisina
entre las diversas sojas estudiadas (77,3 y 86,9% para PBy 77,3 y 86,5% para la lisina).
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Cuadro 18.- Influencia del tipo de harina de soja sobre la digestibilidad ileal aparente (DIA)
de los nutrientes y de los aminoéacidos en broilers a 21 d de edad (Coca et al., 2007).

Origen PB IT DIA, %

muestra % mg/kg MS PB Lys Met
Argentina | 46,1 6,5 75,6 77,8° 81,6 89,1°
Brasil 1 45,5 5,1 75,2° 78,8 81,8° 90,7
Brasil 2 47,2 4,1 76,7° 79,1% 86,8° 91,5°
Brasil 3 45,4 5,1 76,8° 77,3¢ 77,3¢ 86,9¢
USA-LT 48,6 2,0 81,8° 86,9° 86,5° 93,8°

Un ingrediente de gran interés en piensos de preiniciacion es la soja integral
aunque es importante asegurar que ha sido debidamente procesada. La soja integral
proporciona al pollito recién nacido cantidades elevadas de aceite y proteina de calidad.
Ademas, mejora la textura de los piensos por lo que es un ingrediente de eleccion. Sin
embargo, ha de cuidarse la calidad del-proceso, en especial en relacion con el contenido en
IT, evitandose la utilizacion de sojas con un contenido en IT por encima de 3,5-4 mg/kg.
Asimismo, sojas sobrecalentadas ya que presentan bajos valores de DIA de los
aminoacidos, especialmente de la lisina, debido a la formacion de reacciones de Maillard
(Valencia et al., 2008a).

En los ultimos afios ha crecido el interés por la utilizacién en piensos de primeras
edades de fuentes proteicas de origen animal y vegetal mas elaboradas. Asi, han aparecido
en el mercado harinas de pescado de alta calidad con mas de un 68-70% de PB y
procesadas a bajas temperaturas (Fedna, 2003). Estas harinas son de eleccidon en piensos de
preiniciacion, aunque debe valorarse su coste relativo con respecto a la harina de soja
tradicional. Otro ingrediente a evaluar en este tipo de piensos es el concentrado de proteina
de soja que se caracteriza por su bajo contenido en fibra, oligosacaridos, IT y otros
principios antinutricionales (Valencia et al., 2008b). El concentrado de proteina de soja ha
sido utilizado a niveles de hasta el 20% en piensos para pollitos de 1 a 20 d de edad sin
problemas aparentes en cuanto a digestibilidad y productividad (Gonzalez-Alvarado et al.,
2007). En un trabajo reciente (Valencia et al., 2008b) compararon la DIA de la harina de
soja tradicional (47% PB), soja integral procesada, concentrado de proteina de soja y
concentrado de proteina de guisante sin procesar en pollitos de 25 a 28 d de vida. Los
resultados se muestran en el cuadro 19. No se observaron diferencias entre las diversas
fuentes proteicas para ningun aminoacido limitante, excepto para la metionina que
presento valores inferiores para el concentrado de proteina de guisante y la soja integral
que para el concentrado proteico de soja. Un andlisis posterior de esta muestra de soja
integral reveld que contenia un nivel excesivo de IT (4,7 mg/kg) lo que podria explicar los
resultados obtenidos. La DIA de la materia orgéanica, PB, lisina y metionina fue idéntica
para el concentrado proteico de soja que para la harina de soja. Por tanto, en base a estos
datos, el uso de concentrados proteicos de alta calidad no quedé justificado y es preciso
controlar el contenido en IT de las diversas fuentes de soja.
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Cuadro 19.- Digestibilidad ileal aparente (DIA, %) de los nutrientes y aminoacidos de
diversas fuentes proteicas en pollos (Valencia et al., 2008a).

MO* PB Lys Met
Hna de soja, 47% PB 84,2% 83,8 88,8 89,9%
Soja integral cocida 82,9% 82,1 86,8 87,1%
Concentrado proteico de soja, 55% PB 83,8" 82,1 88,4 89,2"
Concentrado proteico de guisante, 54% PB? 84,5b 81,1 87,0 84,0b

'Materia organica. 2Sin procesar por calor

3.3.- Necesidades en fibra

Hasta muy recientemente se consideraba que las necesidades del pollito en fibra
eran minimas y se recomendaba reducir su contenido en los piensos. Janssen y Carré
(1985) indicaron que los componentes fibrosos de los alimentos afectaban negativamente
el crecimiento de los pollitos y consecuentemente recomendaron reducir el nivel de fibra
en los piensos de preiniciacion. De hecho, estos piensos se basan en materias primas de
escaso contenido en fibra bruta (FB) por lo que a menudo su nivel de FB es inferior al 2-
2,5%. Sin embargo, en el momento actual no se tiene clara la influencia del contenido en
fibra del pienso sobre el €onsumo voluntario y la digestibilidad de los nutrientes (Moran,
2006). Ensayos recientes realizados en nuestro laboratorio (Mateos et al., 2005a;
Gonzalez-Alvarade et al., 2007; Jiménez-Moreno et al., 2006c, 2007a,b, 2008) han
mostrado que niveles bajos de FB (< 2,5%) pueden perjudicar el desarrollo del aparato
digestivo y el crecimiento del pollito. Por ejemplo, en pollos alimentados con dietas muy
bajas en fibra (1,5% FB) el pH de la molleja fue alto pero bajo de forma muy significativa
(3,65 vs 2,89 vs 2,76) al anadir un 3% de cascarilla de avena o de pulpa de remolacha
(cuadro 20), lo que indicarfa que niveles.adecuados de FB pueden ser beneficiosos durante
al menos las 3 primeras semanas devida. De hecho, estas diferencias en pH al afiadir dos
fuentes fibrosas fueron similares a4, 9 y 21 d de edad (Gonzélez-Alvarado et al., 2005a).

Cuadro 20.- Influencia del nivel de fibra afiadida y la edad sbre el pH de la molleja en pollos
(Gonzalez-Alvarado et al., 2005a).

2 Cascarilla avena Pulpa remolacha
Edad, d Control 3051 3051
4 3,64 2,84 2,86
9 3,49 2,76 2,55
21 3,81 3,06 2,88
Media 3,65 2,89 2,76

'Molida a 2,0 mm. *P < 0,001 para la edad y el pienso.

En un trabajo posterior Jiménez-Moreno et al. (2007a,b) compararon la influencia de
la inclusion de un 3% de fibra en base a cascarilla de avena, cascarilla de arroz o cascarilla
de girasol a dos niveles diferentes (2,5 y 5%) en piensos basados en concentrados de soja y
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arroz (1,5% FB) o maiz (2,5% FB) sobre la productividad en pollos. En este ensayo, las
fuentes fibrosas se incluyeron en sustitucion (peso a peso) del pienso por lo que su
contenido en EMAn por kg de pienso era inferior. De 0 a 4 dias de edad los pollitos
controles, sin fibra adicional, consumieron menos energia y tuvieron peores indices de
conversion energéticos (kcal EMAn por g de ganancia) que los pollitos que consumieron
3% de cascarilla adicional. De 0 a 21 d de edad los consumos de pienso y las ganancias
medias diarias fueron similares pero los indices de conversion siguieron siendo mejores en
los pollitos que consumieron fibra adicional (cuadro 21). No se detectaron diferencias ni a
4 ni a 21 dias de edad en cuanto a crecimiento entre los pollitos que consumieron piensos
con un 2,5 a un 5% de fibra adicional (cuadro 22).

Cuadro 21.- Influencia de la inclusién de fibra sobre los.indices productivos de pollitos de 0 a
21 dias de vida' (Jiménez-Moreno et al., 2007a).

GMD, g CMD, g IC, glg IC, kcallg®
0 a4 de de vida
Control® 11,9 10,2 0,368* 2,74
C. avena 12,2 10,5 0,870° 2,64°
C. arroz 12,2 10,6 0,876° 2,68%
C. girasol 12,4 10,3 0,844° 2,55°
EEM (n = 6) 0,30 0,24 0,018 0,056
0 a?21ddevida
Control’ 33,0 41,9 1,272 4,06"
C. avena 33,9 42,6 1,260% 3,89°
C. arroz 34,5 43,4 1,260% 3,88"
C. girasol 33,7 4241 1,252° 3,85°
EEM (n = 6) 0,69 0,82 0,094 0,029

'Media de 2,5 a 5% de fuente de fibra afiadida: *1,5% FB en los piensos basados en arroz y 2,5% en los
piensos basados en maiz. *kcal de EMAn necesarios por g de aumento de peso vivo.

Cuadro 22.- Influencia del nivel de fibra afiadida sobre los indices productivos de
pollos de 0 a 21 dias de vida (Jiménez-Moreno et al., 2007a)

Fibra afiadida, % 0 2,5 5,0 EEM
Fibra bruta en pienso, % 1,5 2,3 3,5 (n=6)
GMD, g 33,0 34,0 34,1 0,69
CMD, g 41,9 42,6 42,8 0,82
IC, g pienso/g peso vivo 1,272° 1,256° 1,258 0,0094
IC, kcal EMAn/g ganancia 4,06° 3,917 3,817 0,019

Ademas, la inclusion de fibra adicional, bien como cascarilla de avena, arroz o
girasol mejor6 la DFA de todos los nutrientes (MS, cenizas y PB) y la EMAn de los
piensos, diferencias que fueron significativas en todos los casos excepto para la EMAn
(cuadro 23). De igual modo, al elevar el nivel de fibra de la dieta de 0 a 2,5 6 5% mejord la
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digestibilidad de las cenizas solubles y de la PB sin que la digestibilidad de la MS y la
EMAn se vieran afectadas (cuadro 24). Una mejora en la digestibilidad de las cenizas
solubles podria ser indicativo de una mejor utilizacion de las sales minerales lo que podria
mejorar la calcificacion de los tejidos 6seos del pollito en la primera semana de edad.

Cuadro 23.- Influencia del nivel de fibra afiadida al pienso sobre la digestibilidad aparente
fecal de los nutrientes (%) en pollitos de 21 d de vida' (Jiménez-Moreno et al., 2007b).

Materia Cenizas Proteina EMAnDN,
seca totales bruta kcal/kg
Control 78,5° 40,4° 68,6° 3.201
Céscara avena 81,8 48,7" 78,8? 3.265
Céscara arroz 80,6 43,0° 78,2° 3.260
Céscara girasol 80,3 47,6° 76,1° 3.254
EEM (n = 6) 0,59 2485 1,43 17,1

'Media de 2,5 a 5% de fuente de fibra afiadida.

Cuadro 24.- Influencia del nivel de fibra afiadida al pienso sobre la digestibilidad
fecal aparente de los nutrientes (%) a 21 d de edad (Jiménez-Moreno et al,. 2007b)

Fuente de fibra, %'
0 2.5 5
Materia seca, % 78,5° 81,0" 80,8"
Cenizas solubles, % 40,4° 44,8 48.1°
Proteina brutay % 68,6° 76,0° 79,3°
EMA, kcal/kg 3.201° 3.261° 3.258°

'"Media de los tratamientos en base a cascarilla de avena, arroz y girasol

Un efecto importante de la inclusion de fibra en piensos de preiniciacion en pollitos
es su influencia sobre el tamafno de los distintos 6rganos del TGI. Asi, Gonzéalez-Alvarado
et al. (2007) observaron que la inclusion de un 3% de cascarilla de avena al pienso de 1 a
21 d en pollitos aumento el peso relativo de la molleja (2,41 vs 1,79%) pero redujo la
longitud del intestino delgado (167,4 vs 177,1 cm/kg) lo que podria ser indicativo de que la
fibra adicional mejora la salud intestinal. Diversos autores indican que el efecto
beneficioso de los promotores de crecimiento (Miles et al., 2006) y de las enzimas (Lazaro
et al., 2004) sobre la salud intestinal del pollo se debe a su efecto positivo en el control de
la flora intestinal que resulta en un menor grosor de las paredes intestinales y de la longitud
del TGIL

3.4.- Necesidades en minerales y vitaminas

Las necesidades en Ca y P del pollito durante la primera semana de vida no han
sido muy estudiadas. En esta fase, es esencial un aporte adecuado de Ca y P y un pH
digestivo optimo a fin de asegurar el desarrollo arménico del esqueleto. Garcia et al.
(2006) no observaron grandes diferencias en cuanto a la digestibilidad del P de un fosfato
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bicalcico y un fosfato tricélcico defluorinado en pollitos de 4, 8 y 15 dias de edad. Sin
embargo, debe evitarse el exceso de ambos minerales ya que reducen la capacidad tampon
del proventriculo y la molleja pudiendo afectar a la digestibilidad de otros nutrientes.
Ademas, el exceso de cenizas tiende a reducir el consumo voluntario de pienso. No se
conocen con exactitud los niveles Optimos de Ca y P en piensos para pollitos pero
extrapolando de datos existentes de 1 a 21 d de edad parece 16gico recomendar en torno al
1,0% para el Ca total y 0,39% para P digestible (0,45% P disponible). Es importante evitar
exceso de Ca (> 1,10%) especialmente cuando se utilicen fitasas; un exceso de Ca podria
reducir bien la actividad de las enzimas o bien reducir la absorcion del P liberado.

La inclusién de Na en el pienso (como cloruro so6dico) afecta de forma notable los
crecimientos del pollito en la primera semana de vida. E1 NRC (1994) recomienda 0,20%
de Na en pollitos de 1 a 21 d de edad, un valor que es sustancialmente superior al
previamente recomendado de 0,15% (NRC, 1984). Oviedo-Rondon et al. (2001) estudiaron
el nivel 6ptimo de Na (0,10 a 0,35%) en pollosde 1 a 21 d de edad y recomendaron 0,28%.
Los autores indican que al subir el nivel de Na aumenta de forma lineal el consumo de
agua. Por contra, la incidencia de discondroplasia tibial se reduce. Estos mismos autores,
en un segundo ensayo encontraron que el nivel optimo de Cl era 0,25% y que el nivel de Cl
no afectaba ni a la humedad de la cama ni a la incidencia de problemas de la tibia. Los
mejores resultados se obtuvieron con equilibrios electroliticos en torno a 300 (ensayo 1) o
250 (ensayo 2) mEq/kg. Britton (1992) mostré de forma clara que 0,15% de Na no es
suficiente en pollitos de 0 a 7 dias de vida y que al menos se deberia utilizar 0,24% (cuadro
25). Vieira et al. (2003) estudiaron las necesidades en Na del pollito en la primera semana
de vida. Para ello testaron 4 niveles de Na (0,12 a 0,48%) y dos niveles de balance
electrolitico (160 y 240 mEq/kg). Un aumento del nivel de Na llevo consigo un aumento
tanto de las ganancias de peso como de los indices de conversion, pero también del
consumo de agua (hasta un 25% extra). Los resultados productivos fueron mejores con 240
que con 160 mEq/kg solamente hasta los 4 d de edad. Los autores recomiendan 0,38 a
0,40% de Na en esta semana de edad. Ademas, encontraron una mortalidad clevada en
aquellas réplicas que consumieron piensos con 0,48% de Na.

Cuadro 25.- Influencia del nivel de sodio del pienso de 0 a 7 dias de edad sobre el consumo de
agua y pienso y la productividad del pollito (Britton, 1992)

Nivel Consumos, g Aumento IC
Na, % Agua Pienso peso, g a/g
0,08 217 112 126 0,89
0,16 257 123 143 0,86
0,24 281 126 151 0,83
0,32 310 132 162 0,81
0,40 321 128 161 0,80
0,48 356 136 0,80 0,81
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Borges (1998) observd que las mejores ganancias e indices de conversion en
pollitos se obtienen con niveles de Na superiores al 0,40% (0,90% de sal afiadida). En este
ensayo (cuadro 26) se observd un notable aumento del consumo de agua al elevar el nivel
de sal anadida por encima del 0,45%. En piensos comerciales, se precisaria cerca del 0,7%
de sal afiadida para alcanzar niveles de Na en torno a 0,30% lo que podria perjudicar la
calidad de la cama especialmente cuando el preiniciador se mantenga por mas dias de lo
aconsejable. Por ello, parece 16gico recomendar en este tipo de piensos niveles por debajo
del 0,18-0,22%. En relacion al Cl niveles en torno al 0,16-0,18% parecen ser mas que
suficientes. Los efectos beneficiosos de afiadir Na en forma de bicarbonato a expensas de
sal comln no han sido estudiados a estas edades.

Cuadro 26.- Influencia del nivel de Na del pienso soebre la productividad en pollitos
(Borges, 1998).

ClINa, %' Peso vivo, ¢ IC, g/g Agua:pienso
0,30 2.039% 1,92 2,11°
0,45 2.100% 1,92 2,10°
0,60 2.150%® 1,93 2,21%®
0,75 2.110%® 1,90 2,25%®
0,90 2.177% 1,86 2,35°
!Contiene un 40% de Na

Las necesidades en vitaminas y microminerales del pollito en la primera semana de
vida no han sido estudiadas. Por tanto, los valores recomendados se basan en un numero
limitado_de estudios realizados con pollos. de'7 a 21 dias. La mayoria de los correctores
utilizados hoy dia en Espafia llevan un margen de seguridad alto por lo que no creemos
necesario disefiar un. nuevo corrector para piensos de preiniciacion. Quizas conviniera
asegurar los niveles de vitamina E por sus efectos positivos sobre la inmunidad del ave, asi
como de aquellos microelementos (vitaminas A y E, Se y Zn, principalmente)
caracterizados por su relacion con los fenomenos de oxidacion e inmunidad.

4.- PRESENTACION DEL PIENSO
4.1.- Granulacion y tamafio de particula

Numerosos trabajos han demostrado la importancia de la granulacion en piensos
para pollos de carne. Sin embargo, existen controversias sobre la importancia que tiene la
calidad del granulo sobre la productividad. Asi, Stark (2007) indica que lo importante de
granular el pienso es el proceso en si y que la calidad del granulo a la altura del comedero
tiene poca influencia sobre la productividad del ave. Probablemente, esta apreciacion no
sea aceptable, al menos en piensos de preiniciacion (Hamilton y Proudfoot, 1995). En aves,
la textura del alimento es mas importante que la palatabilidad en relacidon con el consumo
voluntario (Picard et al., 2000). Este hecho es de gran importancia en el pollito recién
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nacido que debido al pequefio tamafo del pico y la consistencia del mismo rechaza piensos
en granulo o miga de tamafo grande (> 2,5-3 mm) o excesivamente duros (p. €j., con
exceso de trigo). En condiciones practicas, el pollito come més y crece mas rapido con
piensos en microgranulos o en migaja que con piensos en harina. Sin embargo, la
granulacion tiene poco efecto sobre los indices de conversion siempre que el disefio de los
comederos sea adecuado y el desperdicio de pienso sea limitado. Jiménez-Moreno et al.
(2007a,b) compararon piensos basados en arroz y harina de soja bien en granulo de 2,0 mm
de diametro o bien en harina, en pollitos de 0 a 21 d de edad. De 0 a 4 dias los pollitos que
consumieron piensos granulados comieron un 12% mas, crecieron un 29% mejor y
tuvieron una conversion 13% superior que los que consumieron los mismos piensos en
forma de harina (cuadro 27). Estas diferencias en cuanto a ganancias de peso y consumos
de pienso se mantuvieron a los 21 dias de edad (mejoras del 33% y 29%, respectivamente),
pero la mejora de los indices de conversion desaparecio, lo.que concuerda con los datos de
digestibilidad de la materia seca, PB y la EMAn que no se vieron afectadas por la horma
de presentacion del pienso (cuadro 28).

Cuadro 27.- Influencia de la presentacién del pienso sobre la productividad en pollitos de 0 a
21 dias de vida (Jiménez-Morena et al., 2007a).

Harina | Granulo P EEM (n=6) | Mejora, %

De 0 a4 d deedad

Aumento de peso, g/d 10,7 13,8 0,01 0,30 29

Consumo pienso, g/d 9,9 11,1 0,01 0,24 12

IC, g/g 0,925 0,802 0,01 0,018 13
De 0 a21d deedad

Aumento de peso, g/d 29,2 38,8 0,01 0,69 33

Consumo pienso, g/d 37,3 48,1 0,01 0,82 29

IC, g/g 1,277 1,238 NS 0,094 3

Cuadro 28.- Influencia de la forma de presentacion del pienso sobre la digestibilidad fecal de
los nutrientes (%) a 21 d (Jiménez-Moreno et al., 2006d).

Harina Granulo P EEM (n=6)
Materia seca 80,9 80,8 NS 0,59
Proteina bruta 77,8 77,6 NS 1,43
EMAn, kcal’kg 3.272 3.247 NS 17,1

Estos datos indican que el efecto beneficioso de la presentacion en microgranulos
se debe principalmente a un mayor consumo de pienso y no a una mejora en la
digestibilidad de los nutrientes. Es muy probable que en estos primeros estadios de vida la
capacidad fisica del aparato digestivo limite el consumo y, por tanto, el crecimiento. Por
contra, los indices de conversion mejoraron con el granulado de 0 a 4 d de edad pero no de
4 a 21 dias. Probablemente, el pollito recién nacido desperdicie mas con piensos en harina
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que con piensos en microgranulos pero a partir de una cierta edad este efecto desaparece o
no es detectable. La microgranuacion del pienso es un proceso costoso y lento que ademas
puede crear problemas logisticos en fabrica ya que la granuladora pasa a ser cuello de
botella. Desafortunadamente no existe dato alguno que compare la influencia de
suministrar el pienso en harina, miga o microgranulo sobre el desarrollo digestivo y la
productividad del pollito.

No existen muchos datos sobre la importancia del tamafo de particula de los
piensos sobre el desarrollo del aparato digestivo y la productividad en pollitos durante la
primera semana de vida. Moliendas groseras facilitan el desarrollo de la molleja y
potencian el peristaltismo (y antiperistaltismo) intestinal. Por contra, moliendas groseras
perjudican la calidad del granulo o de la miga lo que perjudica el crecimiento en esta
primera semana de vida (Carré, 2000). Por tanto, en condiciones normales con pollitos
sanos, la calidad del granulo debe primar ya que interesa sobremanera potenciar el
consumo. Por contra, caso de encontrarnos con un lote afectado por diarreas inespecificas
dificiles de controlar, la utilizacion de moliendas mas groseras puede ser beneficioso
(Mateos et al., 2005b).

4.2 .- Procesamiento térmico del cereal

El procesado térmico de los cereales a temperaturas superiores a los 90 °C es una
practica comin para mejorar la digestibilidad de les nutrientes y la productividad en
lechones (Medel etal., 2004). Sin embargo, los efectos del procesado de ingredientes en
broilers no estan bien documentados. En los ultimos afios ha aumentado la utilizacion de
piensos expandidos. (110 a 120 °C durante 5 segundos) en broilers por sus efectos
beneficiosos sobre la higiene, la digestibilidad de los nutrientes y la productividad
(Fancher et al., 1996). Algunos autores (Plavnik y Sklan, 1995; Moritz et al., 2005) han
observado que la inclusion de cereales procesados en los piensos de pollos mejora la
productividad pero-otros investigadores (Burnett, 1962; Herstad y McNab, 1975; Vukic-
Vranjes y Wenk, 1995; Niu et al., 2003) no han encontrado efecto alguno. En el trabajo de
Plavnik y Sklan (1995) la expansion y la extrusion seca del maiz mejoré la EMAn de la
dieta en un 3 y un 1,5%, respectivamente y la mayor parte de la mejora se debid a un
aumento en la digestibilidad del extracto etéreo. Vukic Vranjes y Wenk (1995) observaron
que la extrusion de la cebada (40% del pienso) aument6 la viscosidad y el consumo de
agua durante la primera semana de vida. Ademas, la extrusion de la cebada perjudico la
eficiencia alimenticia y la digestibilidad de la proteina, y grasa y energia entre 7 y 21 d de
edad. Gracia et al. (2003) observaron que el procesamiento de la cebada mejor6 la
productividad en pollitos durante la primera semana de vida pero no posteriormente.

Trabajos de nuestro departamento muestran que el efecto beneficioso del procesado
de los cereales sobre la productividad es escaso y solo seria conveniente (y no siempre) en
primeras edades. Asi, Garcia et al. (2008) comparan el efecto de micronizar o expander
cebada con o sin suplementacion enzimatica sobre la productividad y diversos parametros
digestivos de pollitos. De 1 a 7 d de edad los pollitos que recibieron cebada expandida o
cebada micronizada crecieron mdas pero tuvieron la misma conversion que los que

MADRID, 25y 26 de Octubre de 2007 XXI111 CURSO DE ESPECIALIZACION FEDNA



86 G.G. MATEOS, E. JIMENEZ, J.M. GONZALEZ y D. VALENCIA

recibieron cebada cruda. No se observo efecto positivo alguno del procesado de la cebada
a los 21 d de edad (cuadro 29). De hecho el procesado por calor aumenté la viscosidad
intestinal a los 7 d de edad (529 vs 234 vs 171 c¢p para la cebada micronizada, expandida y
natural, respectivamente; P < 0,001). Sin embargo, el porcentaje de culos sucios a esta
edad fue similar para los tres tipos de cebada (cuadro 30). En todos los casos, la adicion de
enzimas redujo tanto la viscosidad intestinal como el porcentaje de culos sucios. Mateos et
al. (2002) observaron que el maiz cocido a 90 °C durante 50 minutos seguido de rolado
mejoro la digestibilidad del almidon a 4 dias de edad (95,8 vs 94,2%; P <0,05) y también a
8 y 15 dias pero no a 21 dias (cuadro 31). Asimismo, Gonzélez-Alvarado et al. (2007) han
estudiado la influencia de procesar por calor el maiz o el arroz en piensos para pollitos de 1
a 21 d de edad sin encontrar efecto positivo ni sobre las ganancias de peso ni los indices de
conversion (cuadro 32). De hecho, el procesado por calor empeord los indices de
conversion de 1 a 4 d de edad.

Cuadro 29.- Influencia del procesado térmico de la cebada y la suplementacién enzimatica
(SE) sobre la productividad en pollitos (Garcia et al., 2008).

la7d laz2id
Cebada SE GMD, g IC, 9/g GMD, g IC, g/g
Cruda - 14,2 1,22 28,7 1,65
+ 14,3 1,13 31,8 1,51
Micronizada - 14,2 1,23 26,7 1,75
+ 15,8 1,19 32,6 1,51
Expandida - 15,6 1,16 28,3 1,65
+ 16,3 1,13 32,3 1,53
EEM (n=12) 0,66 0,037
P SE 0,01 0,01 0,001 0,001
P Procesado 0,001 NS NS NS

Cuadro 30.- Influencia del procesado de la cebada y de la inclusién de enzimas (SE)* sobre la
viscosidad intestinal (VI, cp) y el porcentaje de culos sucios en pollitos de 7 dias de edad
(Garcia et al., 2008).

VI, cp? Culos sucios, %°
Sin enzimas
Cruda 171 81
Micronizada 529 68
Expandida 234 71
Con enzimas
Cruda 6 7
Micronizada 10 10
Expandida 8 13
EEM (n=6) 47,7 0,55

'Complejo que incluia xilanasas y p glucanasas. *Efecto procesado (P < 0,01) y (P < 0,001)
3Efecto SE (P < 0,001)
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Cuadro 31.- Influencia del procesado por calor y de la inclusion de enzimas (SE) en el pienso
sobre la digestibilidad fecal del almidon del maiz en pollos (Mateos et al., 2002).

Edad, d*
4 8 15 21 Media

Procesado por calor

Natural 942° | 949° | 957" 97,1 95,5

Cocido y rolado 95,8" 96,7" 96,7" 97,3 96,6
SE*?

0 94,8 95,9 96,2 97,3 96,1

500 ppm 95,2 95,6 96,2 97,1 96,0

'Efecto edad (P < 0,01). *Proteadas, xilanasas y a-amilasas. n = 20.

Cuadro 32. Influencia del procesado por calor del maiz y.el arroz sobre los parametros

productivos en pollitos de 1 a 21 dias de edad.

Cereal Proceso GMD, g CMD, g I1C, g/g
1a4ddeedad
Maiz - 13,9 16,9 1,21°
Maiz + 12,9 17,2 1,33
Arroz - 13,1° 16,7 1,27°
Arroz + 13,1° 16,4 1,25
EEM (n=27) 0,10 0,22 0,016
1 a2l ddeedad
Maiz - 32,4 43,7% 1,35
Maiz + 32,8 45,5 1,38
Arroz - 33,6 44 2% 1,32
Arroz - 32,6 43,0° 1,32
EEM (n=27) 0,49 0,63 0,010
p NS * NS

En base a estos resultados no parece recomendable el procesado de los cereales en
piensos para pollos de engorde. La excepcion podrian ser los piensos de primeras edades,
especialmente aquellos basados en maiz, ya que el proceso (normalmente con aplicacion
de friccion, presion, tiempo y temperatura) puede liberar la grasa contenida en el interior
de las células y mejorar la accesibilidad de las enzimas a la fracciéon almidén, mejorando
de esta forma la digestibilidad de la energia. Asimismo puede ser de interés la expansion
de piensos basados en trigo o cebada, siempre que se incluyan en el pienso las enzimas
adecuadas.
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5.- RECOMENDACIONES NUTRICIONALES

En el cuadro 33 se ofrecen recomendaciones practicas para formular piensos de
pollitos de 0 a 7 d de vida. Se han incluido recomendaciones también para pollitos de 8§ a
21 d de edad, para el caso de que se utilicen piensos de preiniciacion. En el caso de los
aminoacidos esenciales se han definido las necesidades en lisina total y digestible y se ha
aplicado el concepto de proteina ideal para el resto de aminoacidos (Baker, 2003; Lazaro et
al., 2008). Los valores de Ca y P no tienen en cuenta la posible utilizacion de fitasas en
estos piensos. Por ultimo, en los cuadros 34 y 35 se ofrecen las recomendaciones de
microminerales y vitaminas aportadas por el corrector. Este corrector no difiere en demasia
de lo recomendado por pollitos de 1 a 21 d de edad (Lézaro et al., 2008).

Cuadro 33.- Programa de piensos para pollitos de 0 a 21 d de edad. Recomendaciones nutricionales

Preinicio, 0-7 d Inicio, 8-21d

EMA, kcal/kg 3,050 3,000
Proteina bruta, % >22 >21,5
Lisina total, % 1,38 1,30
Metionina total 0,51 0,48
Met + cys total 1,01 0,95
Treonina 0,94 0,88
Triptofano 0,23 0,22
Isoleucina 0,94 0,88
Valina 0,99 0,93
Arginina total 1,46 1,37
Lys dig 1,24 1,15
Met dig 0,46 0,42
Met + cys dig 0,91 0,84
Thr dig 0,84 0,78
Trp dig 0,21 0,19
Fibra bruta, Min. 2.3 2,6

Max. 3,8 4,2
Calcio, % 1,00 0,9
Fosforo digestible, % 0,39 0,37
Sodio, % 0,22 0,17

Cuadro 34.- Necesidades en microminerales de pollitos de 0 a 7 dias de edad.

Rango Recomendado
Fe, ppm 20-50 30
Ca, ppm 5-10 7
Zn, ppm 60-90 70
Mn, ppm 70-100 80
Co, ppm 0-0,05 -
Se, ppm 0,2-0,3 0,3
I, ppm 0,6-1,1 1
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Cuadro 35.- Necesidades vitaminicas de pollitos de 0 a 7 dias de edad.

Rango Recomendado

Vitamina A, mUI 11-15 13
Vitamina D3, mUI 3,2-4 33
Vitamina E, Ul 35-60 5,0
Vitamina K3, ppm 1,6-3,2 2,5
Tiamina, ppm 1-2,6 2

Riboflavina, ppm 6-9 7,2
Piridoxina, ppm 3-4,5 3,1
Cobalamina, ppb 16-30 20
Acido folico, ppm 1-1,5 1,0
Niacina, ppm 40-65 45
Acido pantoténico, ppm 12-16 12
Biotina, ppb 100-200 125
Colina, ppm 300-500 400

6.- CONCLUSIONES

La utilizacion de piensos de preiniciacion con caracteristicas especiales permite
mejorar el crecimiento y desarrollo digestivo de los pollitos durante los primeros 7 a 10
dias de vida. Los puntos fundamentales a considerar son la utilizacion de materias primas
de calidad y la presentacion del pienso en forma de miga uniforme fina y sin finos o en
microgranulos de menos de 2 mm de didmetro. Las materias primas de eleccion en estos
piensos son los cereales (arroz y maiz), aceites vegetales insaturados (soja y girasol),
harinas de pescado de alta calidad y harina de soja descascarillada alta en proteina y con
niveles reducidos de inhibidores de la tripsina. No debe olvidarse que el sistema digestivo
del pollito precisa de un minimo de fibra que ayude al desarrollo de la molleja, la
produccion de enzimas y jugos digestivos y que potencien la motilidad intestinal,
incluyendo los movimientos antiperistalticos. Los piensos de preiniciacion deben
incorporar niveles altos de Na, asi como de aquellas vitaminas y microminerales
relacionados con los fendomenos de antioxidacion y la mejora del estado inmunitario. La
utilizacion de aditivos en este tipo de pienso parece logica y recomendable pero no
tenemos suficiente informacion para recomendar un aditivo o grupo de aditivos en
particular ya que dependera de las circunstancias y problematica de cada granja
considerada.
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