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Resumen

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto de un suplemento nutricional hidratado
(SNH) sobre el desarrollo de los 6rganos de oferta y demanda en pollos de engorde sometidos a
diferentes tiempos (20, 24 y 48 horas) de privacion del acceso al alimento comercial, inmediatamente
después del nacimiento. El grupo control no recibié el SNH y tuvo acceso al alimento 20 horas
después de nacido. Las constantes de crecimiento alométrico (CA) de los érganos de oferta mostraron
gue estos crecieron rapidamente durante los primeros ocho dias de vida, siendo fundamentales para
soportar el crecimiento posterior. El grupo control evidencié un retardo en desarrollo del sistema
digestivo, como lo indica la menor constante de CA y la menor densidad (mg/cm) al dia 21 de edad
(P<0.05), limitando la capacidad para utilizar nutrientes dietarios y resultando en una reduccion del
peso corporal al final del experimento. Los datos indican que la utilizacién de un SNH favorece la
utilizacién de los nutrientes del saco vitelino acelerando su reabsorcion.

Palabras clavesconstante alométrica, crecimiento, nutricion temprana, tracto gastrointestinal.

Introduccién permaneciendo sin recibir nutrientes durante un
periodo critico de su desarrollo, cuando la capacidad
Durante los ultimos 40 afios, la edad al mercado ddk crecer, en términos de velocidad de crecimiento es
pollo de engorde ha sido reducida aproximadamente nmaxima. El suministro de un producto que proporcione
dia cada afo. Esta tendencia enfatiza la importandi@s nutrientes necesarios para los pollos recién nacidos,
del crecimiento durante la primera semana de vida, thurante las primeras 48 a 72 horas, ayudara de una
cual constituye el 16% del periodo de vida del pollo dmanera practica a solucionar este inconveniente (12),
engorde. En esta fase el crecimiento de los 6rganosmsultando en una variedad de efectos positivos, tales
oferta se desarrolla a una velocidad maxima, como tmo la reduccién de la deshidratacién, una rapida
indican las constantes de CA de estos drganos (32@absorcion del saco vitelino (26), estimulacion del
Durante este periodo de transicion entre la absorcidesarrollo del higado, pancreas e intestino, incluyendo
de la yema por parte del embrion y la utilizacién delin aumento de la longitud de la vellosidad intestinal
alimento exégeno, se producen muchos cambid25, 38) y un mayor desarrollo del sistema inmunitario
incluyendo la maduracién del sistema dealestimular la proliferacién de las células en la bursa,
termorregulacion, el comienzo de la inmunocompetencfacilitando el rapido desarrollo de la inmunidad humoral
(8), asi como cambios en los patrones de crecimien8). Esto tiene como resultado una mejor utilizacion
de los érganos de oferta y demanda. de los nutrientes (7), mejor conversion alimenticia,
mayor ganancia de peso corporal, mejoramiento en la
El proceso de alistamiento del pollito (sexajeproduccién de pechuga (27), reducciéon en la
vacunacién, empaque y traslados) toma unas 24 horasprtalidad, aumento de la viabilidad (18) y un mejor

* Direccion para solicitar reimpresos
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desempefio al final del ciclo (15). Los resultados Se realiz6 un sacrificio planeado, por dislocacion
descritos anteriormente reflejan la importancia dedervical de cuatro machos por tratamiento a los dias 0,
desarrollo del tracto gastrointestinal (TGI) y lal, 2, 4, 6, 8, 14y 21y se efectud una evisceracion para
produccion de enzimas digestivas asociadas, en rakdir los 6rganos principales y secundarios del sistema
crecimiento después del nacimiento (6). inmune: bolsa de fabricio y bazo (6) y otros érganos
como el corazédn, los pulmones y el saco vitelino (4). El
El presente estudio se realiz6 para obtenéelrGl se fraccioné en sus componentes: proventriculo,
informacién adicional sobre el efecto de la utilizacioGrmolleja, intestino delgado, ciegos y colon; ademas se
de un suplemento nutricional hidratado en pollos d®mé el higado y el pancreas. Para realizar la division
engorde recién nacidos con diferentes tiempos afe cada uno de los segmentos intestinales, se procedi6
ayuno, sobre los pardmetros productivos y el CA dée la siguiente manera: duodeno, desde el final de la
los 6rganos especificos del sistema digestivmolleja hasta el final del conducto pancreético y biliar;
(segmentos del tracto gastrointestinal, pancreasyeyuno, desde el final del duodeno hasta el diverticulo
higado), del sistema inmune (bolsa de fabricio y bazale Meckel y el ileon desde el diverticulo de Meckel
y otros 6rganos adicionales (corazon, pulmonesy sabasta donde comienza la division de los ciegos (28).
vitelino).
Para determinar la ontogénesis del crecimiento de
Materiales y métodos los diferentes 6rganos y su relacion con el peso
corporal, se utilizé la constante de CA, segun la
En el experimento se utiliz6 un SNH*, que contenianetodologia empleada por Fisher (10), que usa la
25% de humedad, 21% de proteina, 0.6% extracgiguiente ecuacion:
etéreo y 2.7% de fibra cruda. El fabricante reporto,
ademas, adicion de acido propidnico, fosfarico, citrico CA=(0,/0y) ! (PG PG)
y ascorbico en cantidades no especificadas. El SNH se
suministré en la incubadora (2.0 g/ ave) inmediatamente Donde: O= peso del érgano; n= dias después del
después del nacimiento en las cajas donde sacimiento; h= peso al nacimiento y PC= peso
transportaron los pollitos siguiendo la siguienteorporal.
distribucién de tratamientos: tratamiento control (T1),
sin adicién de SNH y suministro de alimento comercial Cuando el 6rgano crece en la misma proporcion al
a partir de las 20 horas después del nacimientgeso corporal, el CA es de uno, si el crecimiento del
tratamiento dos (T2yon adicién de SNH y suministro 6rgano es menor al peso corporal el CA es menor a
de alimento comercial a partir de las 20 horas despuéso y cuando el CA es mayor a uno, hay un crecimiento
del nacimiento ; tratamiento tres (T3), con adicién deapido en relacién con la ganancia total de peso corporal
SNH y suministro de alimento comercial a partir de 1aé33). Adicionalmente se midio la longitud (cm) de cada
24 horas después del nacimiento; y tratamiento cuatomo de los segmentos del intestino delgado (duodeno,
(T4), con adicion de un SNH y acceso al alimentyeyuno e ileon) y se calcul6 su densidad (mg/cm) (28).
comercial a partir de las 48 horas después del nacimiento.
El peso absoluto de cada uno de los 6rganos
Veinte horas fue el tiempo que transcurrié desdanalizados, tuvo dos tipos de medicién: en peso hiimedo
gue el pollito salié de la nhacedora y llegd a la granjg, en peso seco. Para andlisis y discusién de los
tiempo en el que fue sexado, seleccionado, vacunadesultados se privilegio la medicion realizada en peso
empacado y transportado. Se utilizaron 1.020 pollaseco ya que los diferentes 6rganos estudiados fueron
de engorde machos recién eclosionados de la lineangelados antes de la medicién, lo cual aumentd los
Ross 308, que se alojaron en un galpén convencionabeficientes de variacion de los resultados en peso
gue se dividié para ubicar los tratamientos. Cadalimedo debido a que al congelar y descongelar los
tratamiento tenia 255 aves, donde un pollo era urdganos, posiblemente se produce el rompimiento de
unidad experimental para efectos de los estudios tis membranas de las células de los tejidos y habria
alometria. una pérdida heterogénea del contenido celular.

*OASIS, producido por Novus Inc.
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Los datos del experimento fueron analizadosacimiento, tuvieron una reduccion de los pesos
mediante un disefio completamente al azar, usandoadisolutos de estos dos 6rganos hasta los cuatro dias
procedimiento estadistico del Modelo Lineal Generalle edad, mientras que un retraso de 54 horas en la
del programa SAS (34). Para determinar el efecto dema de alimento, redujo los pesos absolutos hasta los
los diferentes tratamientos y las diferenciad0 dias de edad. Adicionalmente, reportaron que los
significativas se uso la prueba de Duncan (36). Sgesos relativos del proventriculo y la molleja también
realiz6 un andlisis econdmico, que no fue sometidose disminuyeron, a los dos dias de edad para los pavos

andlisis estadistico. privados de alimento y agua por 30 horas después del
nacimiento. La alimentacion de las aves hasta las 54
Resultados y discusion horas después del nacimiento, disminuy0 los pesos

relativos de la molleja y el proventriculo entre el
Proventriculo y mollejaEn los datos de CA del segundo y cuarto dia de edad (6).
proventriculo, se observaron diferencias significativas
(P<0.05) al dia 21 de edad, donde el tratamiento que En este estudio, se encontrd que el mayor CA del
recibié un SNH y consumié alimento comercial a laproventriculo fue al dia seis para todos los grupos,
veinte horas después del nacimiento (T2), presentémientras que para la molleja este fue entre el segundo
mayor CA con respecto a los otros tratamientog cuarto dia para todos los grupos. Resultados en peso
probablemente debido a una respuesta favorable ar&dativo reportados por varios autores (35, 9, 20),
alimentacion temprana (véase Tabla 1), tal como lmuestran que el peso relativo (gr/100gr PCI) maximo
han demostrado varios autores (27, 29,12). El retrasiel proventriculo se alcanza entre los tres y cinco dias
en el acceso de alimento y agua sin un SNH (T1jle edad y en la molleja, entre los dias tres y cuatro de
resultd en una disminucién en el peso relativo deddad. Por el contrario, Akiba y Murakami (1) afirmaron
proventriculo al final del experimento gue la molleja alcanza su maximo crecimiento
relativamente tarde, en contraste con otros 6rganos como
En la molleja, se observaron diferencias significativasl intestino (maximo crecimiento relativo entre el cuarto
(P<0.05) en los dias uno, dos y cuatro de edad. #Aloctavo dia de edad), esta diferencia puede deberse a
primer dia de edad los T1y T2 fueron superiores a lagie las nuevas estirpes se desarrollan mas rapido.
otros grupos, mientras que entre el segundo y cuarto
dia de edad, el T4 fue mayor. Sin embargo, durante los Tracto intestinal completoSe observaron
siguientes dias hasta el final del experimento, no shferencias significativas (P<0.05), en el CA del tracto
presentaron diferencias (P>0.05) (véase Tabla 1). Esiosestinal completo durante los dias 1, 6, 14 y 21.
hallazgos contrastan con los hallazgos de Pinchaso\Durante los dias uno y seis los T2 y T4
Noy (31) quienes reportaron en su estudio, que el retrasspectivamente, fueron inferiores (P<0.05). Los pollos
en el suministro de alimento, incrementd el peso relativipue no consumieron un SNH (T1), durante las edades
de la molleja. Adicionalmente, Romero (32) en uri4y 21 presentaron los menores CA (véase Tabla 2),
estudio acerca del efecto de dos sistemas de restriccibebido probablemente a un retardo en el inicio de la
alimenticia sobre el CA en pollos de engorde, reporttboma de alimento, lo que puede tener consecuencias a
gue el CA de la molleja en los grupos restringidos diargo plazo, en el subsecuente desarrollo de las aves
hembras present6 valores significativamente superior€s5). Estos resultados estan de acuerdo con los
(P<0.05), al dia 12 de edad, lo que sugiere unmaportes de Uni y colaboradores (38), donde la
adaptacion de este érgano, para aumentar el consuprovacion de alimento y agua resulto inicialmente en
de alimento (g/kg de PC) en el inicio de laun retraso en el crecimiento de todos los segmentos
realimentacion. Sin embargo, este autor no encontrdel intestino delgado. Adicionalmente, se concluy6
diferencias significativas en este parametro, en el grugmue la disminucién del peso de los segmentos
de los machos restringidos. intestinales puede indicar una reduccién de su
desarrollo morfolégico.
Corless y Sell (6), reportaron en su estudio con
pavos, que el acceso tardio a alimento y agua, resultd Corless y Sell (6), reportaron que los pesos de los
en una disminucién de los pesos absolutos deegmentos intestinales de pavos que fueron privados
proventriculo y la molleja. Los pavos privados dele alimentoy agua, por 30 y 54 horas, se incrementaron
alimento y agua durante 30 horas después dalarcadamente dentro de las 24 horas después de
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recibir alimento y agua. Este rapido incremento ey agua sobre el crecimiento subsecuente de los pavos.
los pesos de los segmentos intestinales junto con &m el presente estudio a los 14y 21 dias el T3y T4
bajo peso corporal, resultdé aparentemente en dunvieron un mayor crecimiento del tracto intestinal
desarrollo compensatorio del intestino. Aunque esdséase Tabla 2), pero contrario a lo reportado por
incrementos en el peso relativo intestinal sugieren ur@@orless y Sell (6), estas aves no mostraron una
respuesta compensatoria al consumo de nutrientes peduccidn en su peso corporal en los dias mencionados,
los grupos previamente privados, esos incrementos no al final del ciclo, debido a que estas aves
aliviaron los efectos del retraso en el acceso de alimerdonsumieron un SNH.

Tabla 1. Efecto de la utilizaciéon de un SNH sobre el CA del proventriculo, molleja, higado,
pancreas, saco vitelino y bazo.

EDAD Tratamiento CRECIMIENTO ALOMETRICO
Proventriculo  Molleja Higado Pancreas Saco Vitelino Bazo
T1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
T2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
0 T3 1.0 1.0 1.0 * 1.0 1.0
T4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
T1 1.9 1.4 1.2 0.7 2.0
T2 1.3 1.4 1.2 0.8 1.8
1 T3 1.7 1.3 1.2 * 0.7 2.1
T4 1.7 1.3 1.2 0.7 2.1
SEM 0.18 0.05 0.05 0.05 0.41
T1 2.1 1.8 1.1° 0.2 1.8
T2 2.0 1.8 1.3° 0.2 1.9
2 T3 1.9 1.8 1.1° * 0.3 2.6
T4 2.2 1.9 1.5 0.3 2.2
SEM 0.22 0.10 0.07 0.08 0.28
T1 2.9 1.6 1.7 1.7 0.2 1.6°
T2 3.0 1.8° 1.9 0.8 0.1° 2.9
4 T3 3.0 1.7¢ 2.1 1.2 0.1° 3.0°
T4 2.6 1.9 1.9 1.2 0.1° 2.8
SEM 0.22 0.07 0.21 0.17 0.04 0.17
T1 3.2 1.6 1.9 1.7 0.04 3.7
T2 3.4 1.8 1.8 1.6 0.02 3.1
6 T3 3.3 1.6 18 1.7 0.13 3.4
T4 3.4 1.8 2.1 1.4 0.02 3.1
SEM 0.26 0.15 0.16 0.19 0.06 0.62
T1 2.8 1.5 1.2 1.9 0.01 3.5
T2 3.0 1.5 1.7 1.5 0.00 45
8 T3 3.2 1.6 1.2 2.1 0.00 4.0
T4 3.3 1.5 1.2 1.3 0.00 4.0
SEM 0.18 0.09 0.15 0.31 0.002 0.54
T1 2.3 1.2 1.9 2.6 0.00 4.5
T2 2.6 1.1 1.4 2.6 0.00 4.0
14 T3 2.5 1.1 16 2.8 0.00 4.1
T4 2.2 1.0 1.4 2.9 0.00 3.5
SEM 0.15 0.07 0.04 0.28 0.001 0.54
T1 1.7 0.8 1.3 2.0 4.7
T2 2.3 0.8 1.6 2.3 4.3
21 T3 1.9° 0.9 1.4° 2.6 i 3.8
T4 2.1 0.9 1.5° 2.0 4.8
SEM 0.14 0.07 0.08 0.36 0.83

a,b,c / Promedios con letras diferentes son estadisticamente significativos entre la misma edad (P<0.05).
SEM: Error estandar de la media, no se determiné al dia cero.
* Datos no disponibles a esta edad.
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Tabla 2. Efecto de la utilizacion de un SNH sobre el CA, longitud y
densidad del tracto intestinal completo a diferentes edades en pollos

de engorde.
EDAD  Tratamiento TRACTO INTESTINAL COMPLETO
CRECIMIENTO LONGITUD DENSIDAD
ALOMETRICO (cm) (mg/cm)
T1 1.0 44.3 3.0
T2 1.0 44.7 3.0
0 T3 1.0 44.7 3.1
T4 1.0 45.0 3.2
T1 1.7° 54.2 3.9
T2 1.4 53.3 3.3
1 T3 1.8 55.5 3.8
T4 1.8 55.5 3.8
SEM 0.09 4.17 0.22
T1 1.8 77.4 3.2
T2 2.2 74.8 4.5
2 T3 2.1 66.3° 4.4
T4 1.9 56.9 4.4
SEM 0.26 4.39 0.67
T1 25 95.8 4.6
T2 3.0 105.9 5.7
4 T3 2.7 85.5 5.3
T4 2.0 102.8 3.9
SEM 0.30 5.06 0.62
T1 2.6° 111.5 5.f°
T2 2.4° 112.2 5.6°
6 T3 2.8 99.9 6.6
T4 2.1 107.9 4.7
SEM 0.21 6.42 0.54
T1 2.6 148.8 6.4
T2 3.3 145.8° 8.7
8 T3 2.7 139.8 6.3
T4 2.7 131.8 6.9
SEM 0.25 5.09 0.98
T1 2.8 133.8 15.4
T2 2.8 131.1 16.2
14 T3 3.2 134.9 18.8
T4 2.7 128.0 15.6
SEM 0.19 8.46 1.53
T1 1.9 145.3 21.6
T2 2.0° 145.2 21.8°
21 T3 2.3 159.6 26.8
T4 2.3 158.5 24.8°
SEM 0.11 6.30 1.62

a,b,c/Promedios con letras diferentes son estadisticamente significativos entre la misma
edad (P<0.05).
SEM: Error estandar de la media. No se determin6 al dia cero.

La restriccién de nutrientes afectaa larealimentacion que el resto del cuerpo. Esta
significativamente, el peso corporal y el peso deespuesta puede ser el resultado de una mayor
los 6rganos con respecto al grupo de aves controtilizacién de nutrientes por las aves restringidas,
alimentado a voluntad (28). Sin embargopara mantener el sistema gastrointestinal, a
también se vié que los 6rganos del tractexpensas de los dérganos que demandan
gastrointestinal respondieron mas rapidamenteutrientes (28).
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Akiba y Murakami (1) afirmaron que en el contrastan con lo reportado por Palo y colaboradores
periodo inmediato después del nacimiento, ef28), quienes realizaron estudios sobre el efecto de
intestino crece mas rapido que la masa corpordh restriccion de nutrientes, en la fase temprana de
Este proceso de rapido crecimiento relativo alcanaada de pollos de engorde y encontraron que la
un maximo entre los cuatro y ocho dias de edad; efensidad de los diferentes segmentos del tracto
contraste con otros drganos del tracto digestivimtestinal (duodeno, yeyuno e ileon) de las aves
como la molleja y el pancreas. Los anterioresestringidas, fue menor (P<0.05) con respecto a las
hallazgos soportan lo reportado por Dror yaves sin restriccion. Sin embargo, ellos no utilizaron
colaboradores (9) y también fue comprobado en @in suplemento durante las horas de ayuno Es
presente estudio, donde el maximo CA se alcanzfmportante anotar que el duodeno es el sitio de mayor
entre los dias seis y ocho de edad. El valor de &bsorciony actividad de las enzimas digestivas (23),
constante de CA para el intestino delgado fue maysiendo la alimentacion temprana importante para el
de 2.0 durante los primeros tres dias y declind a 1dksarrollo y el buen funcionamiento de este segmento
sucesivamente hasta el dia 21 de edad (13). Ldel tracto intestinal. En este estudio, la densidad del
resultados de este estudio indican que el CA dgkyuno tuvo diferencias significativas (P<0.05) los
tracto intestinal alcanzé su maximo valor entre loglias seis y 21 donde las aves privadas de alimento
seis y ocho dias de edad y empez0 a declinar hagier 24 horas, pero recibiendo un SNH exhibieron una
los 21 dias (véase Tabla 2). diferencia, con valores superiores mientras que las

aves que no consumieron un SNH (T1) tuvieron

Se presentaron diferencias significativasalores inferiores.

(P<0.05) en la densidad del tracto intestinal. En el
dia seis de edad; se observo que el T4 presentd Se encontraron diferencias significativas (P<0.05)
menor valor con respecto al T3. A los 21 dias den lalongitud del tracto intestinal completo en los dias
edad el T3 present6 el mayor valor, mientras que @bs, cuatro y ocho. Aun bajo condiciones de ayuno
T1 fue el menor (véase Tabla 2). Lo anteriota longitud del intestino delgado se observé que su
concuerda con lo reportado por Uni y colaboradordengitud incrementé en los primeros cinco dias de vida
(38), que afirmaron que la presencia de aliment@2). Esto concuerda con los resultados del T1, cuya
estimula el desarrollo morfol6gico del intestino. Undongitud del tracto intestinal fue mayor (véase Tabla
densidad intestinal mas baja puede representar upp Corless y Sell (6), contrario a lo reportado
disminucion de la altura y diametro de los vellosanteriormente, encontraron que en pavos las longitudes
intestinales, lo cual reduciria la capacidad digestivde los segmentos del intestino delgado fueron mas
y absortiva del intestino. Sturkie (37) realizé urcortas debido al retraso de la toma de alimento y agua,
examen de la mucosa intestinal, indicando que kon un efecto mas severo a medida que aumentaron
altura del vello intestinal y el area superficial,las horas de ayuno.
incrementa rdpidamente en diferentes segmentos
intestinales del pollito, alcanzando una meseta entre Uni (39), reporté que se observa un rapido
los seis y ocho dias en el duodeno y a los 10 dias dasarrollo morfolégico después del nacimiento con
el yeyuno e ileon. Los anteriores hallazgos fuerodiferentes tasas de incremento en el volumen de los
corroborados en el presente estudio donde ha&llos del intestino delgado. El crecimiento del vello
densidad del tracto intestinal alcanz6 los mayoreguodenal fue casi completo al dia siete de edad,
valores a las mismas edades mencionadas p@ientras que en el yeyuno e ileon, el desarrollo
Sturkie (37). continud hasta el dia 14. Los anteriores resultados
fueron ratificados en este estudio, tomando como base

En este estudio se realizé una medicion de la variable densidad (mg/cm), que evidencia la
longitud y la densidad de cada uno de los segmentasaduracién del intestino delgado (datos no
del tracto intestinal (duodeno, yeyuno, ileon, ciegos mostrados), el cual consume una parte substancial
colon) (datos no mostrados). En la densidad sge los nutrientes disponibles en la primera semana
encontraron diferencias significativas (P<0.05) atle vida. En las primeras horas después del
primer dia de edad en el duodeno, siendo superioraacimiento, el TGl es incapaz de utilizar algunos
los tratamientos privados de alimento durante 24 gutrientes como a la semana uno o dos de edad
48 horas que recibieron SNH. Estos resultadogonde se hace eficientemente (3).
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En este estudio no se encontraron diferencias PancreasEl muestreo para este érgano se realizd
significativas (P>0.05) en la longitud del duodeno com partir del cuarto dia de edad, debido a que durante
la utilizacién de un SNH y diferentes tiempos ddos primeros dias, su tamafio es muy pequefio y es
privacion de alimento. Por el contrario, se encontrarommaduro funcionalmente, sufriendo después una
diferencias en la longitud del yeyuno e ileon al segund@pida maduracion (22). Se encontraron diferencias
y cuarto dia de edad siendo los tratamientos privad@8<0.05) al cuarto dia de edad en el CA. Aunque el
de alimento por 24 vy 48 horas, pero recibiendo €2 se afect6 marcadamente a esta edad, se observé
SNH, inferiores a los demas tratamientos. Aunque ngue esta diferencia desaparecié en las otras edades
hubo un efecto significativo, al final del experimento(véase Tabla 1), lo que podria estar relacionado con lo
indicando que el SNH tuvo un efecto benéfico sobreeportado por Knight y Dibner (12), quienes afirman
esta variable en los tratamientos que tuvieron qugue el crecimiento del pancreas se afecta
esperar mucho tiempo antes de recibir alimento. Liaegativamente por una demora en el suministro de
longitud de los ciegos y el colon presento diferenciasutrientes, mas que otros érganos de oferta.
durante los primeros dias pero al final del experimento
no se afecté negativamente ningun tratamiento (no se Debido a que la actividad de las enzimas
muestran los datos). pancreaticas que ayudan a la digestion de almidones,

grasas y proteinas, estd altamente correlacionada al

Linares (14), realizé estudios con restricciérpeso del pancreas, los cambios en el peso de este
alimenticia en pollos de engorde y observé que despuésyano podrian representar cambios en la capacidad
de la realimentacién a los 14 dias de edad, los machtdigestiva lo que puede tener efectos directos en el
que fueron restringidos presentaban valores inferioreesarrollo de las aves (31). Pinchasov y Noy (31), no
en la longitud del duodeno, comparados con el grupencontraron diferencias en el peso relativo del pancreas
control, alimentado a voluntad. Al finalizar el ciclode aves sometidas a un retraso en el tiempo de
productivo a los 46 dias de edad, observé el mismemnsumo de alimento de 24 0 48 horas. Los resultados
comportamiento. Sin embargo, Baranyiova (2) reportanteriores concuerdan con los resultados encontrados
gue la longitud del intestino delgado no se afecta alan este estudio, exceptuando el cuarto dia de edad.
bajo condiciones de ayuno. Adicionalmente, se encontré que el pico del CA fue al

dia 14 para todos los grupos (véase Tabla 1). Otros

Higado. Al primer dia de edad, el T2 mostr6 unautores (9, 20, 35), encontraron que el maximo
valor inferior (P<0.05) con respecto a los demasrecimiento relativo de este 6rgano se alcanza entre
tratamientos. Al segundo y sexto dia de edad se obset@é ocho a nueve dias de edad.
gue el T4, tuvo valores superiores en CA. Cabe destacar
gue el T1 al segundo dia, probablemente sufrié los Saco vitelinoEs importante anotar que el peso
efectos de un retraso de 20 horas en el suministro del saco vitelino de todas las aves muestreadas,
alimento, como lo indicarian otros trabajos (25, 29,12presento valores al dia del nacimiento en promedio de
Al dia 14, se observé que el higado de las aves del 717 g, representando el 16.2% del peso corporal (no
fue superior respecto a los demas grupos. En el diag4 muestran datos). Estos datos se aproximan a lo
de edad, el T2 fue el mayor y el T1 el menor, mientrasxpuesto por Nitsan y colaboradores (22) quienes
gue el T3 y el T4 presentaron valores intermediogeportan al nacimiento, 4.6 g de residuo vitelino
(P<0.05) (véase Tabla 1). Esto concuerda con l@proximadamente 10% del peso corporal),
reportado por Moran (17) que afirmé que el peso delisminuyendo marcadamente, al cuarto dia de edad,
higado se beneficia enormemente por la alimentaci§0.5% del peso corporal), después de lo cual llega a
temprana. Los anteriores hallazgos concuerdan caeer insignificante. En este estudio, la constante de CA
los hallazgos de Corless y Sell (6), quienes reportarqgrara todas las edades fue menor a 1.0 lo que era de
gue un retraso de 30 horas en el suministro de alimenasperarse ya que el saco vitelino se reabsorbe y
después del nacimiento, disminuy6 el peso del higadoddsaparece con el tiempo (véase Tabla 1).
dia 10 de edad. Adicionalmente se encontré que el
maximo CA fue entre los dias cuatro y seis para todos Al primer dia de edad el valor de la constante de
los grupos (véase Tabla 1). Otros trabajos (35, 9, 2@A muestra que el T2 exhibié una mayor reabsorcion
muestran que el peso relativo maximo del higado sk la yema residual, reflejada en su menor peso. Al
alcanza entre los seis a ocho dias de edad. cuarto dia de edad el T1l, demostré tener una
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reabsorcion mas lenta, reflejada en un mayor pesonsumo de un SNH al momento del nacimiento,
del saco vitelino (véase Tabla 1), lo cual indica qupermitiria una recuperacion notoria del peso corporal
la utilizacion del saco vitelino ocurrio mas rapidamentespecialmente para el tratamiento privado de alimento
en pollitos que consumieron alimento al nacimientalurante 48 horas (T4) (véase Tabla 3).
en comparacién con los que no lo recibieron,
posiblemente a causa del incremento de la actividad Cuando un animal se retrasa en su crecimiento
mecanica intestinal (4, 16, 24). Nuestros hallazggsor una restriccion de tipo dietaria y se le da una
soportan las investigaciones que han demostrado goetricion adecuada, este crece a una tasa mas rapida
la ingestion de nutrientes, puede aumentar lque un animal de la misma edad que no ha sido
velocidad de utilizacion de la yema residual, quizasestringido. Este rapido crecimiento puede producir
por iniciar el crecimiento o acelerar el movimientovarias respuestas en términos de eficiencia
intestinal y el vaciado de la yema a través del tallalimenticia y del peso de la grasa abdominal, que
vitelino (5, 24). puede deberse a varios factores como la severidad
de la restriccién, la duraciéon de la restriccion de
Algunos autores han reportado que todas laalimento, el consumo de alimento durante el periodo
sustancias contenidas en el saco vitelino son utilizadde realimentacién, sexo o linea, que afecta la habilidad
rapidamente por el pollito, siendo los dos primeros diasibsecuente del pollo para reponerse de un déficit
de vida los mas importantes, mientras que al tercee crecimiento (28). La alimentacion temprana se
dia de vida, la absorcion del saco vitelino no compengdanted, en este estudio, como una estrategia de
los requerimientos nutricionales (19, 40). En estmejoramiento del desarrollo de los érganos que
estudio el saco vitelino, presento una gran variacioofertan y que posteriormente tendrian una influencia
en su peso absoluto. Esta situacion podria debersedieecta en el desarrollo de los érganos de demanda.
una incidencia de retencion del saco vitelino quéloy y Sklan (27) concluyeron que el uso de alimento,
presentaron las aves. incluyendo un SNH, similar al utilizado en este trabajo,
aumento la proporcién de la pechuga en pollos y
Bazo y BursaDurante el dia cuatro de edad sepavos de engorde.
presentaron diferencias significativas (P<0.05) en el
CA del bazo, siendo inferior en las aves del Parametros zootécnicos y analisis econémico.
tratamiento que no consumio un SNH (véase Tablaunque no se analizaron estadisticamente los
1), mientras que en la bursa no se presentar@arametros productivos mas importantes, se
diferencias significativas (P>0.05) (datos noencontraron diferencias numéricas destacables entre
mostrados), lo que indica que el desarrollo de estes diferentes tratamientos al dia 41 de edad (véase
organo no se afecto bajo ninguna de las condicion&@abla 4). El peso corporal final del T1y T2 fue de
experimentales. El peso relativo de la bursa disminuye900 gr. y 1.944 gr, respectivamente. Al analizar
en aves privadas de alimento (21, 30) indicando uras tratamientos que consumieron un SNH (T2, T3
menor proliferacion de linfocitos, debido a que ely T4), con diferentes tiempos de ayuno antes de
ayuno estimula la secrecion de corticosteroidesuministrar un alimento comercial, se observa que
poderosos inhibidores de la proliferacion de célulaka relacion entre el peso corporal y las horas de
inmunologicas (11). En este experimento el suministrespera fue inversamente proporcional. En todos los
de un SNH evito posiblemente que las aves sufrieramatamientos hubo una baja mortalidad y esta
los efectos de un ayuno de 48 horas (T4) como kiempre estuvo por debajo del 1%, lo que favorecié
reporta la literatura. No se encontraron diferenciadirectamente el factor de eficiencia europeo (FEE)
significativas en el CA de corazon y pulmones gvéase Tabla 4).
ninguna edad (datos no mostrados), tal como lo
reporto Corless y Sell (6). En el analisis economico los costos fijos
permanecieron constantes en todos los tratamientos
Peso corporalDurante el segundo dia de edadpor lo que no se tuvieron en cuenta dentro de los costos
se observaron diferencias significativas (P<0.05)e produccién y Unicamente se incluy6 el valor del
siendo el T4, considerablemente menor, con respecBNH. Las aves que recibieron un SNH, presentaron
al T2. Sin embargo, durante los siguientes dias no seejores valores de peso final, conversién alimenticia,
observaron diferencias (P>0.05), indicando que @EE y eficiencia americana (véase Tabla 4).
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Tabla 3. Efecto de la utilizacién de un SNH sobre el peso corporal (g) a
diferentes edades en pollos de engorde.

Tratamiento DIAS DE EDAD
0 1 2 4 6 8 14 21
T1 435 48.8 614 75.9 128.4 290.0 582.7
T2 425 5238 702 88.7 127.7 2925 550.7
T3 478 419 49 5758 81.4 111.8 280.0 645.4
T4 419 438 688 84.0 116.9 261.3 598.0

SEM 085 153 243 485 392 756 3045 44.60

a,b,c/ Promedios con letras diferentes son estadisticamente significativos entre la misma edad
(P<0.05).
SEM: Error estandar de la media.

Tabla 4. Efecto de un SNH en pollos de engorde sobre parametros zootécnicos de produccion.

Tratamiento Consumo Peso  Conversion Valor Margen de Margen de
Alimento Corporal de Alimento E.A F.E.E Alimento/ pollo ingreso/ ingreso / Kg Pollo
(g/ave) dia 42 (g) (6] pollo ($) (%)
T1 3385.3 1900 1.78 106.7 258.2 2200.25 1314.8 692
T2 3272.7 1944 1.68 115.7 280.0 2127.45 1452.9 747.4
T3 3351.8 1936 1.73 111.9 270.8 2178.8 1386.7 716.3
T4 3260.0 1913 1.70 1125 2722 2119.0 1404.0 733.9

*Edad al sacrificio: 41 dias.

E.A: Eficiencia Americana (Peso corporal/ conversién * 100).

F.E.E: Factor de eficiencia europea (EA* % supervivencia / Edad).
Valor Kg alimento: $650; valor kg de pollo: $1850 (febrero de 2000).
Valor SNH por pollo (T2, T3 y T4)= $16.

El mayor margen de ingreso por pollo fue superior El mayor desarrollo de los 6rganos de oferta se
en el T2 en un 10,5% con respecto al control. Por otabtiene durante los primeros ocho dias de vida siendo
lado, el T3y el T4 produjeron 5.5y 6.8% mas ingresdsindamentales en el suministro de metabolitos que
gue el control, respectivamente. Similares resultados seportan el crecimiento.
observan en el ingreso por kilogramo de pollo producido ;
sin embargo, se sugieren evaluaciones econémicas conEl CA del intestino fue mayor al del higado,
mayores volimenes de aves. En general, el suminispancreas y molleja. El higado present6 un desarrollo
de un SNH en el momento del nacimiento tendria efecttento en las aves que no consumieron un SNH como
directos en el mejoramiento de la maduracién nutriciond indicé su CA. Una demora en el acceso a alimento
del ave, estimulacion de la utilizacion del residuo vitelinoy agua de 20 horas, sin acceso a un SNH, retard¢ el
incremento del desarrollo intestinal y posibles efectodesarrollo del sistema digestivo, lo cual limitaria la
metabdlicos a largo plazo, expresandose en un maymapacidad de los pollos para utilizar los nutrientes de
peso corporal, mejor conversion alimenticia y mayola dieta.
margen de utilidades. Adicionalmente el T4, obtuvo mayor
margen de ingresos, respecto alos T1y T3, debido a queEIl suministro de un SNH favorecio6 la absorcion
estas aves consumieron menos cantidad de alimemtel saco vitelino. El efecto de un SNH sobre el CA
comercial, lo que disminuy0 los costos del alimento. Elel bazo y la bursa en pollitos ayunados por un tiempo
suministro de un SNH disminuyd el impacto de un ayunprolongado permitié su desarrollo normal alin bajo estas
e influy6 directamente sobre el crecimiento del aveondiciones
jugando un rol definitivo para alcanzar su potencial
genético.
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10.

11

Summary
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Effect of use of an hydrated nutritional supplement in neonatal broiler chickens

The objective of this research was to evaluate the effect of an hydrated nutritional supplement
(HNS) on the development of supply and demand organs in broiler chickens under different times (20,
24 and 48 hours) of food deprivation after hatch. Control hatchlings do not receive HNS and was
feeding after 20 hours of age. Allometric growth constants of supply organs showed fast development
in the first week of age, being essential to support posterior growing. Control group showed low
development of gastrointestinal tract, as indicated allometric constant and density (mg/cm) at 21 days
of age (p<0.05), limitating the capability to use dietary nutrients and resulting in lower body weight at
final age. Data indicate that HNS improve use and absorption of yolk sac’s nutrients.

Key words: allometric constant, early nutrition, gastrointestinal tract, growth.
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