El periodo de desarrollo del embrion y el
inmediatamente posterior al nacimiento re-
presentan una fase muy significativa para
conseguir un rendimiento de calidad del
broiler en su comercializacion. Para lograr
este resultado es necesario que el periodo de
transicion desde la ultima fase del embrion
hasta el pollito viable e independiente sea
eficiente. De forma inmediata, los pollitos
recién nacidos deben experimentar el cambio
de los nutrientes del huevo y embrionarios a
un alimento exdgeno. En la practica, muchas
aves tienen acceso al pienso solo al cabo de 36
0 48 horas después del nacimiento, y, durante
este tiempo, disminuye el peso corporal y se
retrasa el desarrollo intestinal y muscular.

A fin de superar estas limitaciones, se puede
establecer un proceso de alimentacion conti-
nuada que proporcionaria los nutrientes al
embrion en fase de desarrollo, alimento y
agua a los pollitos recién nacidos dentro de la
incubadora y una dieta de pre-arranque alta-
mente digestible en el momento de su ubica-
cion en la granja. La alimentacion in ovo
estimula el desarrollo intestinal mejorando
los vellos, aumentando la capacidad intesti-
nal para digerir y absorber los nutrientes y
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proporcionando una base para el crecimiento
de los musculos. El acceso inmediato al ali-
mento -1 hora después de salir del cascaron-
inicia el proceso de consumo y crecimiento
unas 24 horas después de la ingestion, o sea
bastante antes en comparacion con las aves a
las que se les retrasa la ingesta de pienso. El
incremento del crecimiento debido a la ali-
mentacion precoz mejora la madurez
nutricional del ave, estimula la utilizacion del
vitelo, aumenta el desarrollo intestinal y tie-
ne efectos metabdlicos a largo plazo. Propor-
cionando ingredientes altamente digeribles
en la dieta de pre-arranque, se consigue
mejorar el rendimiento del peso corporal a los
siete dias, y en todo el proceso hasta la
comercializacion. Simultaneamente, estos
procesos proporcionan una nutricion ade-
cuada antes y después del nacimiento, la cual
puede acelerar el desarrollo gastrointestinal,
el crecimiento de los musculos y conseguir asi
un mejor rendimiento.

En este trabajo se pretende resumir los estu-
dios que tratan sobre los diversos plantea-
mientos sobre estrategias nutricionales pre-
coces en nuestros modernos broilers de rapi-
do crecimiento.
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Introduccion

Lasavesson precocesy buscan alimentoinmediata-
menteyempiezan a crecer, por lo que, si se lasmantiene
sin alimento, se produce una pérdida de peso corporal
hasta 24 horas después de que hayan sido alimentadas
-Moran, 1990; Pinchasovy Noy, 1993; Hendersony col.,
2008-. En la practica comercial, los huevos de una sola
bandejanacerandentrodeunintervalode entre 24 - 36
horas, durante el cual los pollitos que ya han picado el
cascaron no tendran acce-
so al alimento. Los pollitos
que han nacido primero es-
tan por tanto en desventaja,
debido al largo periodo de
ayunoy a la potencial des-
hidratacion que éste puede
ocasionar - Tweed, 2005-.
La logistica dentro de la incubadora, como también
algunos tratamientos tales como la determinacion del
sexo, la clasificacion, lasvacunaciones, el corte de picos
y de crestas y el transporte a la granja representa un
posterior periodo de espera. Durante este tiempo los
pollitos pierden pesoaunritmo aproximadode 4 gen 24
horas, debido en parte a la pérdida de humedad como
también ala utilizacion del viteloy del musculo pectoral
-Noy y Salan, 1998; Halvey y col., 2003; Tona y col.,
2003; Careghi y col., 2005-. Por tanto las aves perma-
necen a menudo durante 48 horas o mas sin tener el
primeracceso al piensoyalagua, lo cual puede provocar
efectos negativos perdurables -Tarvid, 1992; Knight y
Dibner, 1998; Noyy Salan,2001; Batal y Parsons, 2002;
Juul-Madsen vy col., 2004-. El retraso del acceso al
alimentoy al agua provoca que los recién nacidos sean
mas susceptibles a los patégenos -Dibnery col., 1996-,
aumenta las pérdidas de peso -Noy y Salan, 1999-y
limita el desarrollo de los tejidos masimportantes -Harvey
y col., 2000; Moore y col., 2005-. Todo esto conduce a
un dafo irreversible en el desarrollo de los musculos y
retarda el crecimiento hasta su comercializacion. Estos
efectosson mas pronunciados en las modernas estirpes
para carne, que se caracterizan por su elevado ritmo de
metabolismo comparado con el de otras estirpes mas
antiguas -Tona y col., 2004.

Relevancia de las estrategias de
alimentacion precoz para la
avicultura actual

Las estirpes modernas de broilers
requieren una reevaluacion de la
provision de nutrientes

EEe————  nUutrientes equilibrados.

na después del nacimiento, representan una amplia
proporcion -45%- del tiempo de vida total -Anthony y
col., 1989: Bigot y col., 2003-. Por tanto, el periodo pre
natal,aligual que el de transicidn posterioral nacimien-
to, deben discurrir de una forma muy eficiente. Se sabe
que el peso corporal se cuadriplica durante la primera
semanay que se observan muchos cambios en el intes-
tino, en el peso musculary en la morfologia -Jimy col.,
1998-. Los broilers para carne son capaces de aumentar
70 g/dia hasta los 40 dias. Este aumento requiere poner
mucho énfasis en la nutricion en la primera fase -por
ejemplo, dietas de pre -
arranque-. Eluso de estas
dietasasume que lasdie-
tas de arranque son, de
alguna manera, inefica-
ces para proporcionar

En consecuencia, las es-
tirpesmodernasde broilers requieren una reevaluacion
delaprovision de nutrientes. Cada gramo de peso adicio-
nal a los 7 dias de edad se refleja en 5 g extra de peso
corporal a los 49 dias -Lesson y Summers, 2001-. Por
tanto, el retrasar la alimentacion en los primeros cinco
dias de vida reduce el peso corporal final -Noy y Sklam,
1999b; Kiidd y col., 2007- y probablemente afecta
también a lascapacidadesinmunolégicas -Dibnery col.,
1998-. En consecuencia, se recomienda alimentar pre-
maturamente a las aves recién nacidas para reducir
estos efectos. A fin de desarrollar técnicas eficaces de
alimentacion prematura es necesario conocer los cam-
bios fisioldgicos y metabdlicos que tienen lugar en el
periodo que va de antes a después del nacimiento.

Cambios fisioldgicos en el periodo de
antes a después del nacimiento

En la actualidad, los broilers alcanzan el peso de
sacrificio a una edad fisioldgica masjovenyel periodode
desarrollo embrionario, como también la primera sema-

El periodo prenatal -ultima fase de laincubacion-, se
caracteriza por el consumo oral del amnios por el em-
brion, la acumulacion de reservas de glucogeno en los
tejidos del musculo y del higado y glucogenolisis, la
iniciacionde la respiracion pulmonar, lainternalizacion
abdominal del vitelorestante, el picaje dela cascarayel
nacimiento —Christensen y Biellier, 1982; Donaldsony
Christensen, 1991; Christensen y col., 2001; Moran,
2007-. Durante este espacio de tiempo ocurren impor-
tantes cambios fisiologicos y metabdlicos, y cualquier
trastorno a esta edad puede afectar marcadamenteala
supervivenciadel embrionysu subsiguiente rendimien-
to -Christensen y col., 1999, Collin y col., 2007;
Leksrisompong y col., 2007-. En una reciente revision
-De Oliveira y col., 2008- se describen algunos de los
pasos metabolicos anteriores al nacimiento y se hace
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hincapié sobre el higado, el musculo pectoral, la muscu-
laturadel nacimientoy el intestino, sefialandolos como
los 6rganos mas afectados por los cambios que se van
sucediendo hasta el nacimiento.

Uno de los procesos fisioldgicos mas importantes
duranteel desarrollo prenatal esel mantenimientode la
homeostasisde laglucosa. Las reservas de glucdgeno se
van reduciendo a medida que el embrion avanza hacia
el proceso de nacimiento. Los investigadores creen que
la insuficiencia en glucogeno y albumen obliga al em-
brion a movilizar mas proteina muscular para la
gluconeogénesis, reduciendo, por tanto, el crecimiento
tempranoy el desarrollo -Vieiray Moran, 1999; 1999-.
Lasreservasde glicogeno empiezan a reponerse cuando
el pollito recién nacido tiene pleno acceso al pienso
-Moran, 2007-. Otro significativo proceso fisioldgico
tienelugarenelintestino. La exploracion de este proceso
muestra que, hacia el final de la incubacidn, el tracto
gastrointestinal experimenta extensos cambios
morfoldgicos, celulares y moleculares. Investigaciones
llevadas a cabo sobre embriones de pollitos para carne
han demostrado que, durante los ultimos dias de
incubacion, el peso intestinal en relacion con el peso
embrionarioaumentades-

deel1,4%alos 17 diasde  m————

incubacion a 3,49% al na-

tenidos en ayunas durante 36 o 48 horas después del
nacimiento, se refleja en la disminucion del numero de
enterocitos, el tamafio de las criptas, el numero de criptas
por villus, la proliferacion de criptas, el area de villus, la
proporcion de migracionde los enterocitos, el tamafno de
las células de copay la dindmica de la mucina -Geyra y
col., 20071; Uni y col., 2002.

Por tanto, cuanto antes el tracto gastrointestinal
adquiera capacidad funcional, mas rapidamente podra
utilizar el pollito los nutrientes de la dieta y recargar
eficientemente su mermado status de energia, alcan-
zando asi su potencial de crecimiento genético y resis-
tencia a las enfermedades infecciosas y metabdlicas.

ENFOCANDO EL PROBLEMA:
¢CUANDO SE PUEDE EMPEZAR CON
LA "ALIMENTACION PRECOZ"?

Unanchoespectro de conocimientos ha demostrado
que los pollitos son capaces de utilizar los nutrientes
antesde nacer, durante el proceso de nacimientoyenlas
cajasde transporte.Laidea
que nosotros proponemos
esladejardelado el mode-

cimiento -Uni y col.,
2003-. La expresion de la
actividad y RNA de las
enzimas que digieren los
disacaridos -invertasa

Cuanto antes el tracto gastroin-
testinal adquiera capacidad
funcional, mas rapidamente podra
utilizar el pollito los nutrientes de
la dieta

lotradicional dealimenta-
cion"en lagranjaabasede
pienso de arranque, creci-
mientoyacabadoy propor-

esomaltasa-, pequefos pép-

tidos -aminopeptidasas-

y trasportadores fundamentales -de sodio-glucosa y
ATPase- empieza aaumentar pocos dias antes del naci-
mientoy este proceso continua en el dia de nacimiento
y de alli en adelante -Uni y col., 2003; Gilbert y col.,
2007-. En los pollitos recién nacidos, la mucosa del
intestinodelgado aparece inmadura. Estosereflejaenla
organizaciony el establecimientodelaregion criptica,un
aumento de varias veces de la altura y area de los vellos
ylamaduracion de las célulasde los entericitosyy células
de copa -Uni, 2006.

El periodo inmediatamente posterior al nacimiento
escritico para el desarrollo morfologico del intestinode
cara a digerir los alimentos y asimilar los nutrientes. El
crecimientointestinal se produce en los pollitosalosque
se les ha retrasado el suministro de pienso pero en un
gradosignificativamente menorque enlasavesalimen-
tadas tempranamente -Noy y Salan, 1999; Bigot y col.,
2003-. Esto indica un crecimiento preferencial del in-
testino inmediatamente después del nacimiento. La
disminucion del desarrollo intestinal en pollitos man-

cionar una conexion de

e nutrientes entre IaS fases

embrionarias y de creci-
miento. La conexion de nutrientes puede abarcar solu-
ciones nutritivas inyectadas en el huevo fértil, alimento
y/o agua en la incubadora y durante el transporte,
como también piensos de pre-arranque especialmen-
te disefiados.

Alimentacion del embrion in ovo

Afinde superarlaslimitacionesfisioldgicas descritas
ymejorarel funcionamientointestinal de los pollitos que
se estanincubando, se ha desarrollado una metodologia
para alimentar al embrion in ovo. Para las aves se ha
creadoy patentado un método de introduccion de solu-
ciones de nutrientes dentro del fluido amniético del
embrion -Uniy Ferket, 2003-. Este método se basaenel
conocimiento de que las aves recién nacidas consumen
de forma natural los fluidos amnidticos en su proceso
hacia el nacimiento —Romanoff, 1960-. Por tanto, la
adicion de unasolucionde nutrientesal fluidoamnidtico
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embrionario proporciona nutrientesesencialesal intes-
tino del embridn.

En la alimentacion inovose pueden incluir muchos
suplementos nutritivos potenciales. Los carbohidratos
pueden usarse como una fuente de glucosa, que es
crucial parael procesodeincubaciony para el desarrollo
del pollito que se esta incubando -Moran, 1985-. Los
ionesde sodioy clorojuegan un importante papel enla
actividad de los transpor-

tadores apicales Y a—

basolaterales y en la ab-

aumentos de peso se vieron confirmados por el resultado
delasexperienciasrealizadas -hasta 25 dias-. La practica
comercial puede adaptarse al uso de lametodologiade la
alimentacion inovousando los sistemas automaticos ya
existentes para la vacunacion in ovo. La adaptacion de
estas maquinas para inyectar 0,6 ml a los embriones de
pollosy pavos 18 y 24 dias, respectivamente, fue reali-
zada por Embrex- Pfizery se formularony comprobaron
también las soluciones para la alimentacion in ovo.

Se espera que la ali-
mentacion in ovo propor-

sorcion de glucosa vy
aminoacidos. El beta-hi-
droxido-beta-
metilbutirato -HMB-, un
metabolitode leucinaque

En el momento del nacimiento, el
intestino delgado de las aves
alimentadas in ovo es, a nivel
funcional, similar al de los pollitos
de dos dias

cione variasventajas,como
reducirlamortalidady mor-
bilidad post natal,aumen-
tarla eficaciade la utiliza-
cion de los nutrientes del

afectaalascélulassatéli-

tedel musculoymejorael

rendimiento de la canal -Nisseny col., 1994; Kornasioy
col., 2009- es un buen candidato para la solucion
nutritiva in ovo, como lo son los minerales y vitaminas
que favorecen el desarrollo del esqueletoy los sistemas
inmune y digestivo en los pollos.

Algunos estudios han demostrado que lainoculacion
in ovode 1 ml de una solucion nutritiva que incluya
dextrina -como fuente de carbohidratos-, Na, Cl ,
metionina de zinc y HMB produce un aumento del
glucogeno total hepatico en el periodo pre-nacimiento
-sobre un 75% en el dia anterior al nacimiento y sobre
el 47% en el dia del nacimiento- e intensifica
marcadamente el desarrollo entérico-Takoy col.,2004;
Takoy col., 2005; Smirnov y col., 2006- . La evaluacion
morfologica de las secciones entéricas de los embriones
y de los pollitos en incubacidn revel6 una significativa
aceleraciondel desarrollo 48 horasdespuésde laalimen-
tacion inovoenrelacionalos testigosnoinoculados. Las
aves alimentadas in ovo muestran un aumento de la
capacidad pancreatica para la digestion de los
carbohidratos, unaumentode ladimension de los villus,
unos niveles mas altos de expresion de mRNA y de la
actividad de las enzimas digestivas y transportadores
-leucina-aminopeptidasa, sucrasa-isomaltasa, co-trans-
portadoradesodio - glucosa, Na, K- ATPase, transporta-
dorde zinc-. Se puede sacar la conclusion de que, en el
momento del nacimiento, elintestinodelgado de lasaves
alimentadas inovoes, a nivel funcional, similaral de los
pollitos de dos dias alimentados convencionalmente.
Diversas experiencias con la descendencia de jovenes
lotes maternalesdemostraron que laalimentacion inovo
aumenta el peso de los huevos que se estan incubando
enun 5% porencimade los huevos testigo e incrementa
el tamafio relativo del musculo de la pechuga -en rela-
cion con el peso corporal- en alrededor del 6%. Estos

piensoaunaedad tempra-
na, mejorarlarespuestain-
munitariaalosantigenos entéricos, reducirlaincidencia
de anomalias en el desarrollo del esqueletoy aumentar
el desarrollo de la musculatura y el rendimiento de la
carne de la pechuga.

Alimentacion inmediata después del
nacimiento, en la incubadora y
durante el transporte

Enunaserie de experienciasse proporcion6 nutrientes
alospollitosenlaincubadora -en el términode unahora
despuésde picarlacascara-yse examino el efecto sobre
el peso corporal hasta el dia de su comercializacion,
comparandolo con los pollitos mantenidos en ayunas
durante 48 horas. Uno de estos estudios se enfoco hacia
el efecto de la forma del alimento, comparando un
alimentosdlido, un suplemento nutritivo liquido o agua,
en aves mantenidas durante 48 horas sobre el peso
corporal de los pollitos hasta su comercializacion -Noyy
Salan, 1977-. El suministro de nutrientes caléricos bajo
formasolidaoliquida produjo un considerable aumento
del peso corporal, el cual llegd al maximo entre los4y 8
dias y después disminuyo. Proporcionando solamente
agua también se obtuvo un aumento del peso corporal,
pero este efecto fue menor que el producido por el pienso
y aparentemente desaparecio después de los 8 dias.
Investigacionesrecientes realizadas por Fairchildy col.,
-2006-demuestran que el suministraraguaalos pollitos
durante la espera en granja el aumenta el peso en el
momento de su instalacion pero no influye en el rendi-
miento de los broilers después de las dos primeras sema-
nasde crecimiento. Al alcanzarla edad de comercializa-
cion, todas las aves con acceso precoz al alimento o a
soluciones alimenticia pesaron de un 8 a un 10% mas
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que lasque las que habian estado 48 horas en ayunas o
recibiendo agua solamente. La eficiencia alimenticia
cumulativa hasta la comercializacion no vari6 con la
alimentacion precoz, mientras que el porcentaje de
carne de la pechuga aumento del 7 al 9% en todas las
aves que recibieron alimento -Noy y Salan, 1996b.

El acceso precoz al alimento
estimula el crecimiento del peso
corporal y mantiene esta ventaja
hasta la comercializacion

Puesto que el suministro de pienso activo el creci-
miento, se examino el efecto de aplicar materiales espe-
cificos de cebo a las aves en la incubacién usando
glucosa, almidon, proteina, grasa o una mezcla, devol-
viendo después lasavesalasbandejasde nacimiento. El
suministro de todos los nutrientes mejoré el peso corpo-
ral post natal,aunque larespuestaala glucosa fue la mas
bajaylamastransitoria-Moran, 1990; Pinchasovy Noy,
1993; Noy y Sklan, 1997-. En una prueba adicional se
compard el efecto de administrar una unicainoculacion
de nutrientes inmediatamente después del nacimiento
a hijos tanto de lotes de reproductoras maduras -65
semanas- como de lotes maternales jovenes -28 sema-
nas- a las aves en espera. La intubacion mejoro
significativamente el rendimiento del peso corporal,
especialmente en la prole de lotes maternales jovenes
-Noy y Pinchasov, 1993.

Recientemente se ha investigado sobre algunas téc-
nicas adicionales para reducir los efectos adversos del
retraso en la alimentacion. Entre ellas se incluye el
empleo de suplementos conocidos como “suplementos
de alimentacion precoz”, cuyo objetivo es el de propor-
cionar a los neonatos fuentes adicionales de nutricion
antes de su pleno acceso al alimento y al agua. Se han
investigado diversos métodos comercialesde alimenta-
cion inmediata. Con el empleo de “Earlybird ™"se pudo
observar aumentos significativos del peso corporal -
2,7% -a los 21 y 42 dias de edad - Henderson y col.,
2008-.Con "Oasis™" disminuyeron las pérdidas de peso
corporal en el periodo comprendido dentro de las 48
horas post nacimientoy los pollitos tratados mantuvie-
ron esta ventaja hasta los 21y 39 dias de edad, con un
rendimiento masalto de la pechuga -Noyy Sklan, 1997;
Batal y Parsons, 2002-. En una investigacion adicional
seincluyoelusode "Oasis™ en los pollitos reproductores
hembra, observandose un aumento del crecimiento del
peso corporal inicial -Boersma'y col., 2003-. Por tanto,
el suministrode unsuplementoalimenticio precoz pue-

de ayudara paliarlos efectos negativos de unretraso en
la alimentacion.

Alimentos “pre-arranque”
especificamente disefados

En la granja se proporciona alimento a los pollitos
recién llegados. Sin embargo, para que en este periodo
la nutricion sea optima, se debe tener en cuenta la
contribucionde losnutrientes de layemayla capacidad
ynecesidad delintestino, todaviainmaduroy en proceso
de desarrollo, para utilizar de forma eficaz el alimento
exogeno. Por tanto, la formulacion de dietas de pre-
arranque paralos broilers de crecimiento rapido requiere
elempleodeingredientes altamente digestibles. El ob-
jetivode estasdietasde pre arranque esel de acondicio-
nar previamente al pollito de forma que pueda digerir
substratos complejos o proporcionar un substrato mas
digerible hasta que madure el desarrollo enzimatico. Los
pollitos alimentados con ingredientes altamente
digeribles alcanzaron a los 7 dias de edad un peso
corporal de 200 gramos, evidentemente mayor que los
16006 170 gramos alcanzados por losalimentados con
dietas convencionales a base de maiz-soja. Este au-
mento del peso corporal se mantuvo hasta la comercia-
lizacion de las aves -Lesson, 2008.

Conclusiones

El acceso precoz al alimento estimula el creci-
miento del peso corporal y mantiene esta ventaja
hasta la comercializacion. Las estrategias
nutricionales precoces ofrecen la perspectiva de unos
progresos sostenidos de la eficacia de produccion y
del bienestar de lasaves comerciales. Un mejor cono-
cimiento del periodo de transicion, desde el embrion
hasta el pollito, ayudara a desarrollar mas adelante
esta conexion nutricional.

A fin de que el broiler alcance todo su potencial
debemos hacer diversos cambios inconvencionales:

e Suministrarnutrientesal embrion en proceso de
desarrollo antes del nacimiento.

e Suministraralimento dentro de laincubadora

e Desarrollar dietas pre arranque altamente
digeribles

® |Integrartodoloanteriorparacrearun proceso de
alimentacion continuo desde varios dias antes
del nacimiento, durante el mismo y hasta el
emplazamientoen lagranjaen que se suministra
la primera racion.
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