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Introduccion

En condiciones naturales, el vitelo sirve de
alimento a las aves recién eclosionadas
hasta que disponen de alimento mientras
que, en sistemas de cria intensivos, el
metabolismo energético del pollito cambia
de un suministro de lipidos provenientes del
vitelo a una dieta exdgena, por lo que las
reservas del vitelo se utilizan principalmente
parael desarrollo del sistemainmune -bolsa
de Fabricio- y los sistemas cardiovascular y
gastrointestinal. Sin embargo, en condiciones
comerciales, pueden llegar a transcurrir 48
horas hasta el alojamiento en la granja,
observandose que un retraso en el acceso del
pollito al alimento durante las primeras
horas de vida reduce el potencial de
crecimiento -Noyy Sklan, 1999-. Numerosos
autores -Allen y Baker, 1972; Waldroup y
col., 1976;BakeryHan, 1994~ han estudiado
los requerimientos nutricionales en pollos de
primera edad. Sin embargo, la mayor parte
de la informacion se ha obtenido con pollitos
a partir de los 7 dias, edad en la que el vitelo
esta a punto de desaparecer. Por ello, los
requerimientos nutricionales durante los
primeros dias de vida de los pollitos no se
conocen detalladamente.

Fisiologia del pollito

En el momento de la eclosion, los mecanismos de
absorcion no estan totalmente desarrolladosy la capa-
cidad digestiva no es completamente funcional -Sell,
1996-. Ademas, el pH del tracto digestivo es mayor que
en edades masavanzadas, disminuyendo la digestibilidad
de la proteinay la solubilidad de los minerales -Batal y
Parsons, 2002-. Asimismo, la produccién enzimatica es
escasa durante las primeras semanas de vida y, en
consecuencia, ladigestibilidad de los nutrientes es baja.
Sin embargo, la concentracion de enzimas aumenta
notablemente durante los primeros 21 dias de vida
-Nitsan y col., 1991: figura 1; Noy y Sklan, 1995.
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Fig. 1. Secrecidn neta diaria de amilasa, quimotripsina, lipasa
y tripsina al duodeno por gramo de pienso consumido en
pollos de 0 a 15 dias de vida (Nitsan y col., 1991).

Segun Lilburn -1998-, a edades tempranas, el coefi-
ciente de crecimiento alométrico es superior para los
organos proveedores -eso6fago, proventriculo, molleja,
ciego-colon, corazon e higado- que para los érganos
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demandantes -pechuga, alas, muslosy plumas-. Asimis-
mo, en los primeros dias de vida se producen cambios
drasticos en la morfologia y en el tamafio del intestino.
De hecho, el coeficiente de crecimiento alométrico del
intestino es superior al del resto del organismo, alcan-
zando el maximo entre los 4 y 8 dias -Katanbaf y col.,
1988-. Por otro lado, se ha observado que la alturayla
superficie de las vellosidades intestinales aumentan a
diferente ritmo segun el segmento intestinal, alcanzan-
do lamadurez a los 6-8 dias en el duodeno y a partir de
los 10diasen el yeyuno e ileon. Sin embargo, la profun-
didad de las criptas y el tamafo de los enterocitos
cambiaron poco durante este periodo -Noy y Sklan,
1997: figura 2.
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Fig. 2. Volumen de vellosidades intestinales (grafica supe-
rior) y densidad de enterocitos (grafica inferior) en diferen-
tes segmentos del intestino de pollos segun la edad (Noy y
Sklan, 1997)

Nutrientes

Energia

El pollito es capazde adaptarsu consumodealimento
al nivel energético del pienso. Sin embargo, Maiorka y
col.,-2004- observaron que la utilizacion de piensos con
3100kcal de energia metabolizable -EMA-en los prime-
rosdias de vida mejoro la ganancia de pesoy, por tanto,
el peso al sacrificio en comparacion con el uso de piensos
con 2900 kcal de EMA (tabla 1).

Tabla 1. Influencia del nivel de energia
metabolizable (EMA) de la dieta sobre la
ganancia de peso (g) (#)

EMA, keal/kg Edad, dias

la7 8al4 15a 21
2900 140 296° 455°
3000 138 301° 4622°
3100 140 310° 470°

#%: Medias con diferente superindice son diferentes
(P<0,05).
(#) Maiorka y col., 2004.

Lipidos

Lagrasaeselnutriente masdificil para digerir por el
pollito. Sin embargo, a medida que el pollito crece se
produce una mejora en la digestion y absorcion de los
lipidos -Bataly Parsons, 2002; tabla 2-. Esta mejora con
laedad se debe en parte a una mayor produccion de sales
biliares y una mayor concentracion de enzimas en el
intestino delgado -Krogdahl, 1985-. La fuente de grasa
también tiene un efecto sobre su digestion y absorcion,
principalmente en pollitos jovenes -tabla 3-. Las fuentes
de origen vegetal son mas digestibles que las de origen
animal -tabla 4-.Dentro de las vegetales, lasinsaturadas
son mas digestibles que las saturadas -Wiseman y Sal-
vador, 1991- debido a su efecto negativo sobre la pro-
duccion de sales biliares y la formacion de micelas.

Almidon

Elalmidonsupone el 50% de la EMA del piensoy esta
compuesto por dos polimeros:amilosay amilopectina. La
digestibilidad del almidon al final del ileon es alta pero
incompletaydepende de la materia prima, el procesado
del pienso y la edad del pollito. Una proporcién del
almiddn es resistente a la digestion, pasando a la parte
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Tabla 2. Influencia de la edad sobre la energia metabolizable aparente (EMA , kcal/kg materia
seca) y la digestibilidad aparente (%) del almiddn, la grasa y los aminoacidos del pienso en pollos
alimentados con una dieta maiz-soja (*)

Variable Dias de edad E.E.M.’
0-2 3-4 7 14 21

EI\/IAn 2,970¢ 3,085¢ 3,185° 3,429° 3,426° 26

Almidon 93¢ 93¢ 97° So8 908 0.4
Grasa 61° 58° 59° 742 73 1.3
Arginina 88° 89¢ 92° 942 942 0,6
Histidina 79¢ 81¢ 84° 882 88° 0,7
Isoleucina 79¢ 81¢ 85° 90? 90? 0,7
Leucina 80¢ 82¢ 86° 912 912 0,6
Lisina 78¢ 81¢ 85" 89° 89° 0,7
Metionina 80° 82¢ 87° 92° 92 0,9
Cistina 62¢ 58¢ 70° 78° 812 1.4
Fenilalanina 79¢ 82¢ 85° 90? 90?2 0,6
Treonina 69° 70° 76° 882 85° 0,9
Valina 77¢ 78°¢ 83" 87° 87° 0,7

' Error estdndar de la media (n=8).
*d: Medias con diferente superindice son diferentes (P<0,05).
(*) Batal y Parsons, 2002.

Tabla 4. Digestibilidad de diferentes fuentes
de grasa en pollos de 10 dias de edad (*)

Tabla 3. Influencia del tipo de grasa dieté-
tica sobre la productividad en broilers de 1
a 21 dias de edad (*)

Digestibilidad, %
i 1 2
Tipo de grasa GMD', g IC Relacion Sebo Aceite de Aceite
: 1 0/p/0 i
Grasa animal 28,9 1,58 TG:AGL', %/% palma de soja
Ace!te de ollya 28,8 1,51 — o 79 95
Aceite de soja 29,8 1,44
. 75:25 65 73 94
Aceite de pescado 28,0 1,47
Aceite de linaza 30,3 1,39 50:50 61 66 89
' ! 25:75 55 60 86
'Ganancia media diaria. 0:100 41 53 83

2Indice de conversion.

(*) Salado y col., 1999 'Relacion triglicéridos: acidos grasos libres.

(*) Wiseman y Salvador, 1991.

vado una mayor digestibilidad del almidén procedente
del arroz y del maiz que del trigo y la cebada. Estas
diferencias pueden deberse a la menor concentracion
en polisacaridos no amilaceos del arroz y el maiz.

posterior del tracto gastrointestinal, donde puede ser
fermentada. Estas fermentaciones producen acidos gra-
sos volatiles que alimentan a las células de la mucosa,
incrementan el flujo y la absorcion de electrolitos y
reducen el pHdelintestino, inhibiendo el crecimiento de

microorganismos patdgenos (Weurding, 2002). Proteina

Los pollitos no tienen necesidades en proteina sino

El principal factor limitante en la digestion del almi- enaminodcidos. De hecho, Sklany Noy, 2003, utilizan-

donenpollitoseslaproduccionylaaccesibilidad enzimas
digestivas -tabla 2-. Numerososautores -Sulistiyantoy
col., 1999; Gonzalez-Alvaradoy col., 2007- han obser-

do piensos con nivelesde proteina bruta comprendidos
entre 200 y 260 g/kg con relaciones constantes de
aminodcidos esenciales/proteina, observaron que los
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pollitos que consumian de O a 7 dias de vida los piensos
con niveles mas altos de proteina crecian mas que los
que consumian los piensos con niveles mas bajos de
esta. Ademas, estas diferencias se mantuvieron hasta
el sacrificio.

Los piensos con niveles bajos de proteina pueden
contener niveles bajos de aminoacidos esenciales o un
desequilibrio de los mismos, lo que puede afectar a la
sintesis de proteina muscular. Por otro lado, los piensos
con niveles altos de proteina pueden dar lugar a un
exceso de aminoacidos no esenciales, pudiendo existir
antagonismo entre ellos. Sin embargo, Scheele y col.
-1999- observaron que el uso de piensos con niveles
bajos de proteina en edades tempranas disminuia la
incidencia de trastornos metabdlicos en edades tardias.

Ademasdel contenido de proteinaylarelacionentre
los aminoacidos de la dieta, en primeras edades ha de
tenerse en cuentalafuente de proteina suministradaya
que una escasa acidificacion en el proventriculo y la
molleja y una baja produccién de tripsina reducen la
digestibilidad de las proteinas -tabla 2-. La principal
fuente de proteina vegetal utilizada en piensos para
pollitos es la harina de soja. Sin embargo, en primeras
edades es necesario tener especial cuidado con su con-
tenido enfactoresantinutritivos, principalmente con los
inhibidoresde la tripsinaylos oligosacaridos que afectan
ladigestibilidad de los nutrientesy el crecimiento de los
animales -Huisman y Jansman, 1991-. Otras posibles
fuentes proteicas de eleccion en primeras edades po-
drian ser las harinas de pescado y los concentrados de
proteina de soja. Estos ultimos se obtienen a partir de
harinasde sojaalasque se les extrae parte de la rafinosa,
la estaquiosa, losinhibidores de la tripsinay las proteinas
antigénicas -Lenehan y col., 2007- pudiendo mejorar

losrendimientos productivos en edades tempranasaun-
que su inclusion esta limitada por el precio -Valencia y
col., 2008.

Fibra

Hasta hace relativamente poco tiempo las necesi-
dades de fibra en pollitos no se tenian en cuenta. Sin
embargo, en estudios en los que se utilizaron piensos
con niveles bajosde fibra se observo unincremento en
el consumode cama -Hetlandy col., 2005-, lo que llevd
asusautoresapensarsobre lanecesidad de utilizarun
minimo de fibra en piensos de primeras edades. Asi,
diversos autores -Washburn, 1991; Mateos y col.,
2005; Gonzalez-Alvaradoy col., 2007- han observado
como la inclusion de fibra en la dieta ralentiza el
transito digestivoy mejora ladigestibilidad de la protei-
na,lasolubilidad de losmineralesyla productividad de
los pollitos -tabla 5.

Minerales

El aporte de Cay P en las cantidades necesarias es
fundamental para asegurar un desarrollo correcto del
esqueleto en pollitos. Sin embargo, el exceso de estos
minerales puede ser perjudicial. El exceso de Preduce la
capacidad tampdn del proventriculoyla molleja, pudien-
doafectaraladigestibilidad de otros nutrientes. Por otro
lado, el exceso de Ca podria reducirlaactividad enzimatica
y la absorcion de P.

El nivel de Na del pienso afecta notablemente al
desarrollo tisulary 6seo. Oviedo-Ronddn y col. -2001-
demostraron que con niveles crecientes de Na aumen-
taba el consumo de agua y se reducia la incidencia de
discondroplasia tibial. Por ello, se recomiendan unos
valores de 0,20 a 0,28%. Estos mismos autores, obser-
varon que niveles de Cl del 0,25% no influian sobre la

humedad de la cama ni sobre la inci-
dencia de problemas en la tibia.

Tabla 5. Influencia del nivel de fibra afadida a la dieta sobre

la productividad de pollos de 0 a 21 dias

()

Presentacion del pienso

Fibra afiadida’, % 0 2,5 5 E.E.M.2

Fibra bruta en el pienso, % | 1,5 2,3 3.5 La presentacion del piensoy su tex-
tura son muy importantes en el pollito

Ganancia de peso, g/d 33 34 34,1 0,69 durante los primeros dias de vida debido

Consumo medio, g/d 41,9 42,6 42,8 0,82 altamafodel picoyala escasa produc-

indice de conversion 1,272 1,256* 1,258 0,0094 cion de saliva. La uniformidad del ta-
mafio de particula es fundamental en

'Valores medios de cascarillade avena, cascarillade arrozy cascarilla de

girasol.
2Error estandar de la media (n=6).

: Medias con diferente superindice son diferentes (P<0,05).

(*) Jiménez-Moreno, citado por Mateos y col., 2012.

aves debido a su tendencia natural a
consumir particulas groseras -Valen-
ciay col., 2009-. En general, la reduc-
cion del tamafio de particula de los
cereales mejora el rendimiento pro-
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Tabla 6. Influencia de la presentacion del pienso sobre la ganancia media diaria de peso (GMD,
g) el consumo medio diario de alimento (CMD, g), el indice de conversion (IC) y el pienso tirado
(PT, g) en pollitos a 3 y 12 dias de vida.

Forma del pienso 1 a 3 dias 3 a12 dias

GMD CMD IC PT GMD CMD IC PT
Harina 7,7° 9,9 1,29 10,9° 18,9¢ 30,4¢ 1,622 4,7
Migaja 8,5? 10,7 1,26 11,6° 21,9° 33,3° 1,563° 4,12
Microgranulo 2,5 mm @ 8,1% 10,0 1,24 13,67 23,67 35,57 1,51° 0,1°
EEM 0,44 0,61 0,053 0,99 0,61 0,79 0,030 2,05

" Error estandar de la media (n = 12.)
: Medias con diferente superindice son diferentes (P<0,05).
(*) Serrano y col., 2012

Tabla 7. Influencia de la presentacion del pienso sobre la
digestibilidad (%) de la materia seca (MS), la proteina bruta
(PB) y la energia bruta (EB) en pollitos a 6 y 12 dias de vida

ductivo cuando se utilizan piensos
granulados. Probablemente este efec-
to sea mas evidente para el almidon
y la fraccion energética que para la
fraccion proteica. Porejemplo, lare-

» N ] Edad, dias 6 12
duccion del tamafio de particula en = el
dietas cuyos cereales mayoritarios orma de
son el maiz y el trigo -Kilburn y prenso MS PB EB MS PB EB
Edwards, 2001; Svihusy col., 2004- Harina 74,0° 71,2 766 | 76,2  72,9° 79,6°
mejora ladigestibilidad de la energia Migaja 74,4°  69,9° 76,6° | 76,3 71,00 80,0%

yelalmidon peronoladelaproteina ; ,

y los aminoacidos -Péron y col., bileios e . .
2005-. En cuanto a la presentacion 2,5mm @ IEE Y || G e G
del pienso, en general, los pollitos E.E.M 0,28 0,58 0,32 0,47 0,63 0,48
que consumen pienso en granulo
presentan mejores rendimientos pro-
ductivos y mayor digestibilidad de
los nutrientes que los que consu-
men pienso en harina, mientras que
los que consumen migajas presen-
tanunaposicionintermedia -Cerrate

"Error estandar de la media (n = 12.)
a: Medias con diferente superindice son diferentes (P<0,05).
(*) Serrano y col., 2012

y col., 2009; Serrano y col., 2012 - tablas 6 y 7-. En
particular, el pienso en forma de microgranulo en
pollitosde 0-7 dias se adapta perfectamente al tamafio
del picoy permite aumentar el consumo de pienso en
unafaseenlaquesedebe fomentarel consumo rapido
parafavorecerel correcto desarrollo del tracto digesti-
vo, el sistema inmune y el sistema cardiovascular.

Recomendaciones

Es necesario el suministro de una alimentacion
diferenciada a los pollitos durante los primeros dias de

vida.Se recomienda la utilizacion de grasasinsaturadas
yde cerealesy fuentes proteicas altamente digestibles.
Incluir un minimo de fibra dietética para favorecer el
desarrollo de la mollejay el funcionamiento del tracto
digestivo. Utilizar piensos en forma de migajas o
microgranulos durante los primeros dias de vida.
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